Estudio socio-ecológico del complejo de humedales de la microcuenca Dalí, cuenca alta del Río Otún by Walteros Rodríguez, Jeymmy Milena
 
 
 
                                                                             
ESTUDIO SOCIO-ECOLÓGICO DEL COMPLEJO DE HUMEDALES DE LA 
MICROCUENCA DALÍ, CUENCA ALTA DEL RÍO OTÚN 
 
                                                                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JEYMMY MILENA WALTEROS RODRÍGUEZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 
MAESTRÍA EN CIENCIAS AMBIENTALES 
PEREIRA, FEBRERO DE 2016 
 
 
 
 
ESTUDIO SOCIO-ECOLÓGICO DEL COMPLEJO DE HUMEDALES DE LA 
MICROCUENCA DALÍ, CUENCA ALTA DEL RÍO OTÚN 
 
 
 
 
 
Trabajo de investigación presentado como 
Requisito para optar al título de 
MAGISTER EN CIENCIAS AMBIENTALES 
 
 
 
 
Jeymmy Milena Walteros Rodríguez 
Bióloga Marina 
 
 
Director 
Ing. PhD.  Juan Mauricio Castaño Rojas 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 
MAESTRÍA EN CIENCIAS AMBIENTALES 
PEREIRA, FEBRERO DE 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A mi Mary!  
 
 
 
 
 AGRADECMIENTOS 
 
Mis más sinceros agradecimientos a mi director, el profesor Juan Mauricio 
Castaño Rojas, en especial por haber gestado esta idea de tesis.  Juan, gracias 
por todo, por creer en mí y brindarme esta oportunidad de seguir creciendo tanto 
profesional como personalmente. 
 
A la empresa Aguas y Aguas de Pereira, por darnos esta oportunidad de conocer, 
disfrutar y aprender un poco más de las maravillas de la naturaleza, en este 
encantador territorio, la Hacienda Lisbrán; en especial a Jorge Marulanda por 
creer en nosotros y a los funcionarios que nos apoyaron en el proceso. A Don 
Fraybel y doña Doralba por su compañía y cuidados durante las jornadas de 
campo. 
 
A mis compañeros y amigos del grupo de investigación Ecología, Ingeniería y 
Sociedad- EIS, por su apoyo en cada momento del desarrollo de esta 
investigación. A Santiago Cárdenas, Viviana Bohórquez y Alexander Bueno, por 
soportar conmigo esas largas y dispendiosas jornadas de campo y laboratorio, así 
como a Yuly Paulina Ramírez, Estefanía Chamorro,  Wilton Aguiar, Marcela Uribe 
y Santiago Cardenas por el apoyo en la identificación de material biológico.    
 
A la Institución Educativa Héctor Ángel Arcila, sede la Suiza y en particular a la 
profesora Claudia Zuluaga por permitirme trabajar con sus más bellos tesoros, los 
chiquitines. También por compartir su reconocimiento nacional. 
 
A los profesionales del proyecto de Valoración Integral de la Biodiversidad y los 
Servicios Ecosistémicos-VIBSE en la cuenca del río Otún por permitirme participar 
de los talleres y hacer uso de la información recogida durante este proceso. 
 
 
A mi Familia por su amor, apoyo, comprensión y tolerancia. Gracias Lopecito por 
tantos esfuerzos, gracias Sofiita por soportar a mamá y su genió durante esas 
largas jornadas en casa. A mis princesas locas por su apoyo incondicional y 
palabras de aliento para no desfallecer. A mis hermanitas porque a pesar de la 
distancia,  siempre están pendientes de mis proyectos. A Ladytos por su 
hospitalidad. 
 
A mis evaluadores por sus valiosos aportes, sugerencias, enseñanzas y 
reconocimientos, así como por el tiempo y la paciencia durante este proceso. 
  
Esta investigación se desarrolló en el marco del proyecto “Investigación 
limnológica en humedales, ríos Otún y Consota y afluentes asociados al sistema 
de acueducto y alcantarillado de Pereira”, ejecutado por el grupo de investigación 
Ecología, Ingeniería y Sociedad-EIS de la Universidad Tecnológica de Pereira, en 
convenio con la empresa Aguas y Aguas de Pereira-UTP (Convenio 016 de 2012), 
de donde recibí parte de la financiación. También reconozco el apoyo económico 
de Vicerrectoría de Investigaciones, Innovación y Extensión de la UTP y aquellos 
recursos propios que sirvieron en momentos de crisis. Muchas gracias a todos! 
 
 
 
  
 
 
 
 
TABLA DE CONTENIDO 
RESUMEN ........................................................................................................... 10 
ABSTRACT .......................................................................................................... 12 
CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL ..................................................... 14 
1.1 Importancia de los humedales andinos ................................................... 14 
1.2 Valoración socioecológica de los humedales .......................................... 14 
1.3 Descripción de la zona de estudio ........................................................... 18 
1.3.1 Aspectos biofísicos de la microcuenca Dalí ...................................... 18 
1.3.2 Vínculos y relaciones Dalí-Entorno ................................................... 21 
CAPITULO 2. ESTUDIO ECOLÓGICO DEL COMPLEJO DE HUMEDALES DE 
LISBRÁN                                                                                                       24 
2.1 Introducción ............................................................................................ 24 
2.2 Materiales y métodos .............................................................................. 26 
2.2.1 Consolidación línea base-valoración ecológica................................. 26 
2.2.2 Análisis de datos .............................................................................. 30 
2.3 Resultados .............................................................................................. 32 
2.3.1 Caracterización del hábitat acuático y del bosque de ribera ............. 32 
2.3.2 Comunidad de macroinvertebrados acuáticos .................................. 34 
2.3.3 Análisis del estado ecológico de la microcuenca Dalí ....................... 42 
2.3.4 Evaluación rápida de otras comunidades hidrobiológicas ................. 44 
2.4 Discusión ................................................................................................ 48 
2.4.1 Diversidad de macroinvertebrados acuáticos. .................................. 48 
2.4.2 Estado ecológico de la microcuenca Dalí. ........................................ 51 
CAPITULO 3. IMPORTANCIA SOCIO-ECOLÓGICA DEL COMPLEJO DE 
HUMEDALES DALÍ .............................................................................................. 53 
3.1 Introducción ............................................................................................ 53 
3.2 Metodología ............................................................................................ 55 
 
 
3.2.1 Colecta y análisis de información...................................................... 55 
3.3 Resultados .............................................................................................. 57 
3.3.1 Diagnóstico ambiental del territorio ................................................... 57 
3.3.2 Socialización e intercambio de saberes y conocimientos ambientales
 60 
3.4 Discusión ................................................................................................ 69 
CONCLUSIONES GENERALES .......................................................................... 73 
LITERATURA CITADA ......................................................................................... 76 
ANEXOS .............................................................................................................. 82 
 
  
 
 
Lista de Tablas 
 
Tabla 1. Variables ambientales promedio estimadas para cada estación sobre 
humedales lóticos en la microcuenca Dalí ........................................................... 40 
Tabla 2. Condición ecológica definida para cada tramo de acuerdo con las 
propuestas de Encaladas et al. (2011), Prat et al. (2012b) y Villamarín et al. (2013) 
y Zúñiga & Cardona (2009) .................................................................................. 43 
 
  
 
 
Lista de Figuras 
 
Figura 1. Ubicación del área de estudio, microcuenca Dalí ................................. 19 
Figura 2. Microcuenca Dalí, dentro de la Hacienda Lisbrán................................. 19 
Figura 3. Humedales lóticos identificados en la microcuenca Dalí....................... 20 
Figura 4. Humedales lénticos identificados en la microcuenca Dalí ..................... 21 
Figura 5. Métodos de muestreo para la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos .............................................................................................................. 29 
Figura 6. Métodos de muestreo para las demás comunidades hidrobiológicas ... 29 
Figura 7.  Composición taxonómica de la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos en la quebrada Dalí .............................................................................. 37 
Figura 8.  Curva de acumulación de taxa de los macroinvertebrados acuáticos .. 38 
Figura 9.  Identificación y uso de los métodos de muestreo con los funcionarios de 
Aguas y Aguas de Pereira.................................................................................... 62 
Figura 10. Reconocimiento de los elementos del paisaje de la cuenca alta del río 
Otún por parte de los escolares ........................................................................... 64 
Figura 11. La bioindicación acuática como un proceso vivencial. ........................ 65 
Figura 12. Análisis comparativo usando el dibujo entre la microcuenca Dalí y la 
microcuenca La Suiza .......................................................................................... 66 
Figura 13. Actividad de cierre de los talleres participativos con escolares ........... 68 
 
10 
 
RESUMEN 
 
Son escasos los estudios a nivel de complejos de humedales en la cuenca alta del 
río Otún. Por tanto, esta investigación es un aporte al conocimiento desde la 
perspectiva socioecológica de estos sistemas altamente complejos y vulnerables, 
pero que conservan la capacidad de absorber perturbaciones sin perder su 
identidad básica.  
 
El propósito de esta investigación fue conocer y evaluar el estado ecológico del 
complejo de humedales de la microcuenca Dalí, así como reconocer la importancia 
socioecológica de este territorio, a través de un análisis de saberes, conocimientos 
y percepciones ambientales de algunos actores locales y regionales de la cuenca 
del río Otún. 
 
Se recolectó información de la comunidad acuática bioindicadora, los 
macroinvertebrados acuáticos y se logró un inventario de otros grupos de fauna y 
flora acuática, esto durante los años 2012 y 2013. Se evaluaron humedales tipo 
pantano arbustivo, así como de tipo fluvial. Se estableció un protocolo de muestreo 
que permitió obtener datos cualitativos y cuantitativos, con el fin de explicar los 
procesos funcionales y su estado ecológico.  
 
Con el uso de índices bióticos, ecológicos y de valoración visual del hábitat fluvial y 
bosque de ribera, se definió que la condición ecológica de la quebrada Dalí y el 
tributario QR2 es muy buena a buena, mientras que para el afluente QR3 la 
condición es pésima, no obstante el proceso de restauración natural de su cauce.  
 
Las relaciones entre la complejidad estructural del hábitat físico y la diversidad de 
los macroinvertebrados acuáticos son un aspecto interesante para estudiar en los 
diferentes tipos de humedales, más cuando se reconoce la importancia de los 
diversos componentes en el funcionamiento de estos territorios estratégicos.  
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Adicional a esta evaluación ecológica, se realizó un diagnóstico ambiental del 
territorio, teniendo siempre como referente el complejo de humedales de Dalí, no 
solo por ser consideradas áreas de importancia socio-ecológica para la región, sino 
por tratarse de la conservación y valoración de humedales no inmersos en zonas de 
protección. También se realizó una identificación y priorización de los servicios 
ecosistémicos con algunos actores sociales institucionales y no institucionales de la 
cuenca, logrando priorizar los siguientes servicios: regulación hídrica, refugio y 
fuente de biodiversidad, provisión de agua y calidad del recurso hídrico.  
 
Finalmente, se realizó una socialización de los saberes, conocimientos y 
percepciones ambientales sobre estos territorios, teniendo como referentes algunas 
temáticas claves (cuenca hidrográfica, humedales-biodiversidad y calidad ecológica 
del agua) e implementando técnicas y protocolos de evaluación ecológica, 
previamente definidos.  
 
Además de lograr un entrenamiento de valoración y reconocimiento socioecológico 
para el complejo de humedales de la microcuenca Dalí, fue posible destacar con los 
actores la importancia de la biodiversidad en estas unidades ecológicas y la 
necesidad de mantener un monitoreo participativo.  
 
Palabras clave: Bioindicadores acuáticos, estado ecológico, humedales andinos,  
percepciones ambientales, valoraciones socioecológicas. 
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ABSTRACT 
 
Studies in the Wetland complexes are going on the Otun upstream basin. Therefore, 
this research is a contribution from the perspective socio-ecological knowledge from 
these highly complex and vulnerable systems, which preserve the capability to 
absorb disturbance without losing their basic identity 
The aim of this research was to understand and assess the ecological condition of 
the Wetland complex of the Dali micro-basin, as well as to recognize the socio-
ecological importance of this territory through the analysis’s environmental 
perspectives from some local and regional stakeholders of Otun river basin. 
The information was collected by the bioindicator aquatic community, the macro 
invertebrates was achieved through a complete inventory of other fauna and flora 
aquatic groups, this was during the years 2012 and 2013. It was evaluated that 
some types of wetland scrub-shrub wetlands are fluvial too. A sampling protocol was 
done in order to get qualitative and quantitative data. 
By using biotic, ecological indices and visual assessment of river habitat and riparian 
forest. It was determined that the ecological condition on the Dalí Creek and its 
tributary QR2 are very good. While the sites like QR3 the condition’s are very bad. 
Despite the natural restoration process of the stream channel. 
The relationships between the structural complex of physical habitat and the 
diversity of aquatic macroinvertebrates are important topics to study and to analyze 
in the different types of Wetlands. Even though it is known of the importance of all 
components that make these territories look good. 
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In addition to this ecological assessment, it was prepared an environmental 
diagnostic of the territories. These are referenced to the Dali Wetland complex, not 
only because those territories are considered areas socio-ecological importance for 
the region, but also the preservation and valuation for wetlands not immersed in 
buffer zones. Further more, identification and prioritization of ecosystem services 
was realized with a number of institutional and non-institutional stakeholders in the 
Basin, making these things the following services: water regulation, shelter and 
source of biodiversity, water supply and quality of water resources. 
Finally, the socialization of knowledge and environmental perceptions about the 
territories was done with some key topics (watershed, Wetlands-biodiversity and 
water quality) by implementing ecological evaluation and protocols predefined. 
In addition to training socio-ecological assessment and training recognition for 
Wetland complex of the micro-basin, it was possible to emphasize with the 
stakeholders the importance of biodiversity in these ecological units and the need for 
a participatory monitoring. 
Key words: Andean wetlands, aquatic bioindicators, ecological condition, 
enviromental perceptions and socio-ecological valuations. 
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CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
1.1 Importancia de los humedales andinos 
Los humedales son de los ecosistemas más amenazados a nivel mundial, no sólo 
por las diversas acciones antrópicas como la expansión urbana y suburbana, el 
incremento en la demanda de productos agrícolas, sino también por el cambio 
climático que afecta su tamaño, estructura, hidrología y comunidades biológicas 
(EEM, 2005; Moreno, 2005).  
 
Estos ecosistemas son mundialmente considerados como “áreas de importancia 
ecológica” (MMA, 2002), ya que son la representación de sistemas altamente 
complejos y dinámicos (Ramsar, 2010; Duque & Carranza, 2008), que tiene la 
capacidad de absorber perturbaciones sin perder su identidad básica, lo que les 
concede una resiliencia ecológica alta (Holling,  1973). 
 
Para comprender la estructura ecológica de los humedales, no solamente es 
necesario soportarse en los determinantes biofísicos, también implica destacar las 
relaciones  existentes con las poblaciones humanas, las cuales regulan la provisión 
y uso de sus servicios ecosistémicos (Maass et al., 2005; Carpenter et al., 2009).  
 
El análisis de estos servicios, su valoración y gestión precisa involucrar 
componentes y procesos entre actores y/o sectores de la sociedad, desde 
diferentes escalas espaciales y temporales que soportan  la perspectiva sistémica e 
integral  (Vilardy y González, 2011). Esta visión ha de ser tenida en cuenta, 
especialmente cuando entre los servicios ecosistémicos se encuentran el 
abastecimiento de agua y alimentación para la población humana (EEM, 2005). 
1.2 Valoración socioecológica de los humedales 
Desde sus inicios, la Convención Ramsar ha resaltado la importancia de reconocer 
el valor de los humedales y de los servicios que estos prestan a la población, así 
como su importancia para el mantenimiento de la diversidad biológica. Por tanto, las 
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valoraciones de humedales constituye uno de los muchos tipos de evaluación que 
puede y debe utilizarse con diferentes fines y a diferentes escalas, tanto para la 
adopción de decisiones de conservación y manejo de estos ecosistemas (De Groot 
et al., 2007), como para el reconocimiento y valoración de sus servicios 
ecosistémicos (Vilardy et al., 2012). 
 
Según el informe del 2010 de la Economía de los Ecosistemas y Biodiversidad 
(siglas en ingles TEEB), además de realizar valoraciones económicas que se 
enfocan en análisis de costos  y beneficios, es conveniente incluir también análisis 
cualitativos e indicadores físicos, que promuevan una valoración integral. Por tanto, 
en el marco de la Política Nacional para la Gestión Integral de la Biodiversidad y sus 
Servicios Ecosistémicos (PGIBSE), la institucionalidad ambiental colombiana le 
apuesta a una valoración integral, que contemplen no solo aspectos económicos, 
sino valoraciones no económicas de la biodiversidad.  
 
Si bien,  esta investigación no es integral, si aborda la visión ecosistémica, 
particularmente de áreas prioritarias de manejo y conservación, como son las 
cuencas hidrográficas y sus ecosistemas estratégicos,  esto según estudios del 
IDEAM (2010), donde se resalta la importancia de reconocer los factores directos de 
transformación y pérdida tanto de los servicios ecosistémicos, como de la 
biodiversidad, resaltando la importancia de promover acciones para el 
conocimiento, el manejo y la conservación, lideradas no solo por el sector 
ambiental, sino también por los sectores productivos y educativos (PGIBSE, 2012).  
 
El caso particular de este estudio, la microcuenca Dalí y su complejo de humedales, 
se encuentra ubicada en la cuenca alta del río Otún y ha sido es un territorio con 
evidentes procesos de cambio, debido al inadecuado uso y ocupación del territorio, 
que ocasionó la fragmentación de sus ecosistemas terrestres y acuáticos, así como 
transformaciones del paisaje natural. Es así como valorar y analizar la integridad 
socio-ecológica de este complejo de humedales, permitirá superar las escalas 
espaciales hacia un enfoque ecosistémicos, donde la estrategia de conocimiento, 
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uso y manejo racional de los recursos naturales es paso clave hacia las iniciativas 
de conservación y restauración, tanto de sus funciones ecológicas como de sus 
valores y atributos (Abarca, 2007). 
 
Las preguntas de  investigación propuestas son las siguientes: ¿Cuál es el estado 
ecológico del complejo de humedales de la microcuenca Dalí? y ¿De que manera el 
complejo de humedales presentes en Dalí, ha cobrado importancia socio-ecológica 
para la cuenca alta del río Otún? 
 
Se propone una evaluación socioecológica del complejo de humedales de la 
microcuenca Dalí, basada en el cumplimiento de estos dos objetivos específicos:  
 
 Establecer una línea base de información sobre la estructura, funcionalidad e 
integridad ecológica del complejo de humedales de la microcuenca Dalí. 
 Reconocer la importancia socio-ecológica del complejo de humedales de la 
microcuenca Dalí, basado en los saberes, conocimientos y percepciones 
ambientales de algunos actores locales y regionales.  
 
Esta valoración socio-ecológica del complejo de humedales de la microcuenca Dalí 
estuvo soportada, no solo por una evaluación ecológica, que permitió conocer la 
estructura e integridad ecológica del sistema natural, sino también por un 
diagnóstico y análisis descriptivo de los conocimientos y percepciones, sobre la 
importancia de los humedales andinos,  teniendo como referente el complejo de 
humedales de la microcuenca Dalí. 
 
Para el componente ecológico, se tuvo en consideración la selección de una 
comunidad acuática bioindicadora, que diera cuenta del estado y funcionamiento de 
estos humedales; por esta razón, se tuvo como referente los macroinvertebrados 
acuáticos. Se evaluaron diversas métricas tanto cualitativas como cuantitativas, con  
el fin de hacer una interpretación de la integridad ecológica de estos ecosistemas, 
basados en índices bióticos, ecológicos y de calidad del hábitat, con lo que se 
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definió una condición o estado ecológico.  Adicional a ello, se presenta un inventario 
de otras comunidades hidrobiológicas de interés.  
En cuanto al reconocimiento socioecológico del complejo de humedales de la 
microcuenca Dalí, en primera instancia fue posible lograrlo a partir de un 
diagnóstico rápido, basado en información  primaria y secundaria.  Un  segundo 
momento comprende un análisis cualitativo basado en los saberes, conocimientos y 
percepciones ambientales de diversos actores locales y regionales. Esto fue posible 
en unos encuentros participativos, donde se recalcó la importancia de uso, 
conservación y manejo de los humedales andinos, particularmente aquellos 
presentes en la cuenca alta del río Otún, recalcando los servicios ecosistémicos 
prioritarios y la biodiversidad que albergan.  
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1.3 Descripción de la zona de estudio 
1.3.1 Aspectos biofísicos de la microcuenca Dalí 
La microcuenca de la quebrada Dalí se encuentra ubicada en la vereda El Cedral, 
municipio de Santa Rosa de Cabal, departamento de Risaralda. Hace parte de la 
cuenca alta del río Otún, ubicada en la vertiente derecha del mismo. Esta 
microcuenca se encuentra cerca al Santuario de Flora y Fauna de Otún Quimbaya y 
hace parte de la figura de área protegida conocida como Distrito de Conservación 
de Suelos de Campoalegre. Dentro de ella se encuentra la Hacienda Lisbrán, predio 
de propiedad del municipio de Pereira y administrado por la empresa Aguas y 
Aguas de Pereira. Actualmente este territorios está destinado a la protección de los 
recursos naturales y en especial del recurso hídrico (Quiroga, 2013) (Figura 1). 
  
Según información cartográfica del Laboratorio SIG de la Universidad Tecnológica 
de Pereira, esta microcuenca cuenta con un área de 430 Ha, distribuidas en un 
rango altitudinal que va desde los 1750 a 2700 metros sobre el nivel del mar. El 
cauce principal, que es de segundo orden, con una longitud de 5300 m, de los 
cuales 787.5 m recorren un valle en el que se ubican el complejo de humedales. La 
quebrada Dalí cuenta con dos tributarios de primer orden y uno de estos ha sido la 
fuente abastecedora de agua para los diferentes usos de agua que han tenido en la 
hacienda. 
Este territorio se clasifica como Bosque Sub Andino y/o Bosque Muy Húmedo 
Montano Bajo (bmh-MB) (Rangel, 2000), donde predomina un relieve montañoso de 
pendiente aproximada al 60%. Se mantienen algunas coberturas de bosque natural 
hacia la parte alta. En la zona media de planicie inundable, se encuentra un 
complejo de humedales, los cuales fueron intervenidos décadas atrás, modificando 
su uso por actividades forestales y pecuarias. Actualmente se encuentran en 
proceso de regeneración natural,  por lo que domina el rastrojo en diferentes 
estados de sucesión (PNNC, 2007) (Figura 2). 
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Figura 1. . Microcuenca Dalí, cuenca alta del río Otún. a) Ubicación en el mapa de Colombia. b) 
referencia sobre el departamento de Risaralda. C) Ubicación de las estaciones de muestreo sobre 
Dalí y sus tributarios. D) Fotografía aérea de la microcuenca Dalí, (especialmente parte media, zona 
de planicie inundable). 
  
Figura 2. Fotografía aérea del valle de la microcuenca Dalí, dentro de la hacienda Lisbrán  
Fuente: Aguas y Aguas de Pereira (2010) 
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El estudio de los humedales a escala de complejo, tal como lo menciona Duque & 
Carranza (2008), implica varias escalas de análisis tanto espaciales como 
temporales, esto con el fin de apreciar los procesos ecológicos que ocurren dentro 
del socio-ecosistema. Se ubicaron 10 estaciones, de las cuales cinco estuvieron 
sobre la corriente principal (identificadas como PMLM01, PMLM02, PMLM04, 
PMLM05 y PMLM06), una en cada tributario (QR2 y QR3) y tres en los sistemas 
lénticos, conocidos como humedales tipo arbustivos (H11, H12 y H13). 
 
En cuanto al sistema lótico, el Anexo 1 se presenta una ficha de descripción 
biofísica de cada estación ubicada en la quebrada Dalí y sus tributarios. Se destaca 
que cada lugar contaba con características particulares que las hacia diversas en 
cuanto a los meso y micro hábitats (Figura 3). 
 
  
  
Figura 3. Humedales lóticos identificados en la microcuenca Dalí 
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En la planicie inundable, se evidenció  una dominancia por las gramíneas, así como 
algunas especies rasantes, tales como Eleocharis y Equisetum (Figura 4). Es poca 
la cobertura vegetal de especies de humedales inundables, solo en algunos lugares 
se observaron parches dominados por Hydrocotyle y Juncus. Las estaciones 
corresponden a áreas cercanas a las corriente en los humedales H3, H11 y H12  
donde fueron ubicadas algunas parcelas de monitoreo y evaluación. 
 
  
  
  
 Figura 4. Humedales lénticos identificados en la microcuenca Dalí 
1.3.2 Vínculos y relaciones Dalí-Entorno 
Dentro del territorio de la cuenca alta del río Otún y en particular en la zona de 
influencia de la microcuenca Dalí, se localizan diferentes elementos del paisaje que 
constituyen el patrimonio ambiental más importante del municipio de Pereira 
(CARDER, 2010). Esta parte alta de la cuenca se encuentra definida bajo la 
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categoría de protección, por lo que se destaca a Risaralda como el departamento 
“verde” de Colombia.  
 
Un gran porcentaje de este territorio se encuentra administrado por la Unidad 
Ambiental Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, particularmente 
por el amplio espacio que ocupa el Parque Nacional Natural los Nevados y en el 
Santuario de Flora y Fauna Otún Quimbaya. De igual manera, la empresa de 
Acueducto y Alcantarillado de Pereira S.A. E.S.P. y la Corporación Autónoma 
Regional de Risaralda - CARDER tienen bajo su administración, algunos predios 
con fines de conservación de los recursos naturales, bajo la figura de parques 
regionales o distritos de conservación de suelos, figuras de protección de la cuenca 
alta y que actúan como zona de amortiguamiento del Parque Nacional Natural Los 
Nevados. 
 
Actualmente la cuenca del río Otún cuenta con más 30.000 ha en conservación, 
donde se encuentran inmersos un sistema de ecosistemas estratégicos que se 
conservan en las áreas protegidas y que cobran relevancia debido a la conectividad 
biológica entre estos, lo cual representa un enorme valor biológico y económico, no 
solo en términos locales, sino también para toda la región de los Andes centrales 
(Quiroga, 2014). También se resguarda el recurso hídrico, así como una gran 
diversidad de fauna y flora, de la cual gran  parte es endémica para los Andes o se 
encuentra en estado de amenaza o peligro de extinción. Dicha variedad de especies 
ofrece un gran potencial para el desarrollo de actividades ecoturísticas y para la 
generación de espacios de educación y construcción de conciencia ambiental sobre 
el patrimonio natural  (CARDER,  2010 y Quiroga, 2014).  
 
Algunos predios vecinos de la Hacienda Lisbrán son la empresa Pez Fresco S.A., la 
Finca San Juan y el Parque Regional Ucumarí, esto por la vertiente oriental de la 
cuenca. Por el flanco occidental, se encuentra la vereda La Suiza, que hace parte 
del corregimiento de La Florida y donde se localiza el Santuario de Flora y Fauna 
Otún-Quimbaya, un caserío pequeño (con 124 habitantes aproximadamente) y una  
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sede de una Institución Educativa Básica (Diagnóstico de Cuenca, 2012; Quiroga, 
2013) (Figura 5).  
 
La economía de la zona se fundamenta en la actividad agrícola y ecoturística. 
Particularmente los habitantes de la vereda La Suiza se dedican, a cultivar en sus 
predios y/o en la hacienda Sierra Morena diferentes tipos de productos como 
hortalizas, cebolla, mora, entre otros, en los cuales basan su sustento. Algunos 
pobladores locales son empleados de Pez Fresco S.A. y de la hacienda Sierra 
Morena y unos cuantos se dedican a la prestación de servicios de ecoturismo en el 
Santuario de Flora y Fauna Otún-Quimbaya por medio de la cooperativa 
COOMDEMA (Barragány Valdés, 2011). 
 
En la vereda se encuentra una sede de básica primara de la Institución Educativa 
Héctor Ángel del corregimiento de La Florida. A este Centro Educativo asisten 10 
niños entre 4 y 9 años.  El modelo pedagógico que se desarrolla en este centro 
corresponde a Escuela Nueva, muy común en las zonas rurales. 
 
 
Figura 5. Fotografía aérea de la vereda La Suiza (der) y la vereda San José (Izq), cuenca alta del río 
Otún. Fuente: Aguas y Aguas de Pereira (2010)  
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CAPITULO 2. ESTUDIO ECOLÓGICO DEL COMPLEJO DE HUMEDALES 
DE LISBRÁN 
2.1 Introducción  
A nivel mundial el interés por conocer y conservar el estado ecológico de los 
ecosistemas acuáticos se fundamenta no solo por la composición, estructura y 
funcionalidad de la biodiversidad allí existente, sino también en la solución y 
reducción de conflictos socio-ambientales que conllevan al deterioro de recurso 
hídrico (Ramsar, 2010). Particularmente en Suramérica, el estudio de los 
ecosistemas estratégicos ha tomado fuerza en varios países, a tal punto que las 
investigaciones se encaminan hacia la implementación de protocolos para la 
valoración de las corrientes, entendidas como un ecosistema (Acosta et al., 2009; 
Rivera-Usme et al., 2013; Villamarín et al., 2013).  
 
Dichas valoraciones, deberán iniciar por lo menos con la recopilación de 
información básica para el manejo de los humedales, incluido el establecimiento de 
una base de información para actividades concretas de gestión, evaluación y 
monitoreo (De Groot et al., 2005), de manera tal que será necesario definir 
protocolos, los cuales pueden llegar a ser una herramienta fundamental para 
organismos públicos y gestores de los recursos hídricos (Acosta et al., 2009). 
 
Si bien, algunas experiencias de monitoreo en humedales andinos fueron referidas 
por muchos años al tema de calidad de agua, con un enfoque dirigido 
particularmente a la generación de información sobre las características físico-
químicas y bacteriológicas del agua, tan solo en las últimas décadas el componente 
hidrobiológico se ha incluido a estos estudios, a partir de los llamados “indicadores 
ecológicos”. Algunos de estos son los macroinvertebrados acuáticos, los cuales se 
cumplen con las características particulares de buenos bioindicadores de la 
condición ecológica de un sistema (Roldán & Ramírez, 2008), permitiendo 
comprender la respuesta de los humedales a los impactos generados por acciones 
antrópicas (Zúñiga & Cardona, 2009).  
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El conocimiento de esta comunidad acuática conocida también como macrofauna, 
invertebrados acuáticos dulceacuícolas, o simplemente macroinverterbados 
acuáticos, ha tenido respuesta positiva cuando su estudio se enfoca en la 
composición y estructura, definiendo métricas únicas (p.e. % Dípteros, % 
Chironómidos, % EPT, etc), índices bióticos (BMWP, ABI, etc) e incluso índices 
multimétricos (Bonada et al., 2006). Por tanto, requieren de un amplio conocimiento 
y entrenamiento para ser incluidos en los protocolos de evalución ecológica (Chará 
2008; Acosta et al., 2009; Prat et al., 2009; Walteros & Paiba, 2010; Ríos et al., 
2011; Walteros & Daza, 2011; Meza et al., 2012; Villamarín et al., 2013 y Zúñiga et 
al., 2013). A partir de este referente se consolida una base de datos con métricas 
cuantitativas y cualitativas (presencia-ausencia), donde se incluyen las demás 
comunidades hidrobiológicas, como son los peces, briofitos, vegetación de ribera, 
las cuales deben ser tenidas en cuenta para los estudios línea base de acuerdo con 
lo sugerido por Prat et al. (2009).  
 
Si bien la diversidad taxonómica y los factores ambientales son necesarios para 
conocer parte de la complejidad de los humedales, es fundamental comprender su 
diversidad funcional y algunos de los mecanismos que controlan o determinan estos 
patrones (Duque & Carranza 2008 y Ramírez & Gutiérrez-Fonseca, 2014a), de tal 
manera que las valoraciones ecológicas tengan un concepto integral y proporcionen 
mayor información con el fin de definir un estado ecológico actual. 
 
Para el caso de la microcuenca Dalí y como respuesta a las necesidades de 
consolidar una línea base, se propone a continuación un procedimiento soportado 
en experiencias reconocidas para ecosistemas andinos, particularmente, donde se 
espera lograr un análisis desde diferentes escalas de estudio, tanto espaciales 
como temporales.  Este análisis del estado actual del complejo de humedales de la 
microcuenca Dalí, es fundamental para comprender la importancia de los 
humedales en la cuenca alta del río Otún de características similares. 
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Esta investigación determina de manera rápida y sencilla el estado ecológico actual 
de los humedales tanto lénticos como lóticos de la microcuenca Dalí, fundamentado 
principalmente en uso de índices bióticos, ecológicos y de valoración visual, 
además de consolidar una línea base referente del complejo de humedales de la 
microcuenca Dalí,  en el  municipio de Santa Rosa de Cabal.  
 
2.2 Materiales y métodos 
Entre abril del 2012 y noviembre de 2013 fue monitoreada la microcuenca Dalí, 
teniendo como referente los estudio de estructura y composición de diferentes 
comunidades tanto acuáticas, como asociadas a este ecosistema. Por tanto, para 
describir el estado actual del complejo de humedales allí presentes, se analizaron 
los resultados de este estudio, así como del “Estudio limnológico de las corrientes 
hídricas asociadas al sistema de acueducto y alcantarillado de Pereira”, el cual 
corresponde al convenio UTP-Aguas y Aguas de Pereira y del proyecto en marcha 
“Ecosystem response to climate change in the mountains wetlands” apoyado por 
USAID y en convenio entre UTP-Ohio State University. 
 
A continuación se presenta la metodología desarrollada con el fin de cumplir el 
objetivo propuesto. 
 
2.2.1 Consolidación línea base-valoración ecológica.  
Entre 2012 y 2013 se ejecutaron seis jornadas de campo, teniendo presente meses 
secos y lluviosos, así como las transiciones. Se tomo como referencia cinco puntos 
de muestreo sobre la quebrada Dalí (identificados como PMLM01, PMLM02, 
PMLM04, PMLM05 y PMLM06), dos en tributarios de primer orden (QR2 y QR3) y 
tres puntos sobre los humedales principales del complejo (H11, H12 y H13). De las 
estaciones sobre la corriente se identificó el punto de referencia, implementando la 
metodología propuesta por Acosta et al., (2009), la cual considera cuatro niveles 
jerárquicos que evalúan condiciones ambientales a escala de cuenca, hidrología, 
tramo y lecho del río, considerando diferentes impactos, que fueron evaluados 
27 
 
desde la respectiva escala espacial. Teniendo en cuenta estos criterios fueron 
seleccionados la estación PMLM01 y la QR2 como estaciones de referencia para 
este estudio. 
 
Factores ambientales evaluados. Para cada tramo evaluado se determinaron in 
situ las variables físico-químicas de temperatura, conductividad y pH con una sonda 
multimétrica. 
Para la evaluación de las características de hábitat fluvial se aplicó el índice IHF 
adaptado para la región andina por Acosta et al. (2009). Se evaluaron siete 
apartados como son inclusión de rápidos (IHF1), frecuencia de rápidos (IHF2), 
composición de sustrato (IHF3), régimen de velocidad/profundidad (IHF4), 
porcentaje de sombra (IHF5), elementos de heterogeneidad (IHF6) y cobertura 
vegetal acuática (IHF7); al final se sumaron los puntos de cada apartado y se 
definió un estado de la calidad del hábitat por tramo. 
 
En cuanto a las características y calidad de la zona riparia, se valoró con ayuda del 
índice QBR-And (Acosta et al, 2009), tratando cuatro apartados correspondientes a: 
grado de cubierta de la zona de ribera (QBR-And1), estructura de la cubierta (QBR-
And2), calidad de la cubierta (QBR-And3) y grado de naturalidad del canal fluvial 
(QBR-And4). 
 
Toma de muestras e identificación de comunidades evaluadas. Con el fin 
conocer la integridad ecológica y funcionalidad del complejo de humedales, basado 
en el estudio por escala de meso y micro hábitats,  se presenta a continuación la 
propuesta metodológica desarrollada para el estudio de las comunidades 
hidrobiológicas.  
Caracterización de los macroinvertebrados acuáticos. Para el muestreo de la 
comunidad de macroinvertebrados acuáticos se utilizó la red tipo Surber (900 cm2), 
con un ojo de malla de 500 micras. Se realizó en cada tramo de muestreo (20 m 
aproximadamente), el reconocimiento de los respectivos micro hábitats dominantes 
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que fueron sustrato rocoso, hojarasca u orilla con vegetación y sedimento fino 
(arena o gravilla en pozas particularmente), siguiendo el protocolo propuesto por 
Silveira et al. (2004) (Figura 6). Todo el material biológico colectado se preservó y 
llevó a laboratorio de procesos biológicos de la Universidad Tecnológica de Pereira 
para su respectiva separación e identificación taxonómica hasta género con ayuda 
de claves especializadas (Roldán, 1998; Posada & Roldán, 2003; Pereira et al., 
2007; Domínguez & Fernández, 2009; Flowers & De la Rosa, 2010; Springer, 2010; 
Prat et al., 2012a).  
En cuanto a la asignación de los Grupos Tróficos Funcionales-GTF se tuvo en 
cuenta la siguiente clasificación: Recolectores (C), Colectores-recolectores (C-R), 
Filtrador (F), Depredadores (D), Fragmentador (T) y Raspadores (R), según la 
propuesta de Ramírez & Gutiérrez-Fonseca (2014b). 
 
Otras Comunidades hidrobiológicas. En cuanto a la evaluación rápida de las 
demás comunidades hidrobiológicas, se realizaron muestreos puntuales con el fin 
de describir las comunidades de vegetación riparia, micrófitos y peces (Sostoa et 
al., 2005; Cabezas et al., 2008; Lagos et al., 2008 y Pardo et al., 2012) (Figura 7).  
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Figura 6. Métodos de muestreo para la comunidad de macroinvertebrados acuáticos 
  
  
Figura 7. Métodos de muestreo para las demás comunidades hidrobiológicas 
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2.2.2 Análisis de datos 
Se calculó la abundancia relativa y absoluta, así como la riqueza de cada taxa, para 
cada punto de muestreo. Para determinar si existen diferencias estadísticas 
significativas, entre abundancias de individuos entre las estaciones, sustrato o micro 
hábitats muestreados, grupos tróficos funcionales y épocas o periodos evaluados,  
se usó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (K-W).   
 
La estimación de la riqueza de taxa esperada se analizó con la curva de 
acumulación de taxa (S) colectados, en comparación con la medida del esfuerzo de 
muestreo (n). De igual manera se estimaron métricas de dominancia de taxones de 
Ephemeroptera, Plecoptera, y Trichoptera-%EPT, % Chironomidae y % Coleoptera, 
así como % de cada uno de los Grupos Tróficos Funcionales-GTF. Para el análisis 
ecológico de algunos atributos estructurales de la comunidad se usaron índices de 
diversidad alfa de Shannon H´, dominancia de Simpson D´ y Equitatividad de 
Jaccard J´ siguiendo la propuesta de Moreno (2001).  Finalmente se calculó el 
índice biótico BMWP modificado por Zúñiga & Cardona (2009) para definir la calidad 
ecológica del agua a partir de estos bioindicadores. 
 
Para determinar el estado ecológico, se usaron dos metodologías que permitieran 
encontrar la integridad entre los elementos evaluados; una de ellas referida por la 
propuesta de Encalada et al. (2011) y Prat et al. (2012b), basados en el índice 
ECOSTRIMED (Ecological Status River Mediterranean), el cual  pretende valorar de 
forma global la calidad de todo el ecosistema fluvial, incluyendo la ribera 
hidromorfológica. La otra manera como se evaluó fue con el cálculo de métricas 
representativas de la calidad biológica de la comunidad de macroinvertebrados, por 
medio de la aplicación CABIRA, la cual se encuentra soportada en el índice 
multimétrico IMEERA (Índice Multimétrico de Estado Ecológico de Ríos 
Altoandinos), propuesto por Villamarín et al. (2013).  
 
Para comparar los diferentes índices calculados (índices de calidad de hábitat IHF, 
bosque de ribera QBR-And y de calidad ecológica BMWP), se llevó a cabo un 
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análisis de regresión múltiple con la variable dependiente de riqueza de taxa, previa 
normalización de todos los índices,  mediante el cálculo del EQR (Relación de 
Calidad Ecológica en español) (Prat et al., 2012b). 
 
Finalmente se realizó un inventario descriptivo de las otras comunidades 
hidrobiológicas consideradas, presentando detalle de las taxa identificadas con su 
respectivo registró fotográfico y soporte ecológico. 
 
La Figura 8 presenta una síntesis en diagrama de flujo de los diferentes pasos para 
la determinación del estado ecológico del complejo de humedales de la 
microcuenca Dalí 
 
 
Figura 8. Esquema de los pasos a seguir para la determinación para el estado ecológico en la 
microcuenca Dalí 
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2.3 Resultados  
2.3.1 Caracterización del hábitat acuático y del bosque de ribera 
Los tramos evaluados sobre la quebrada Dalí y sus dos afluentes presentaron un 
pH ligeramente bajo, mientras que la temperatura y conductividad del agua se 
encontraron en rangos de 16 y 19.8°C y de 40.3 y 56.5 µs/cm, respectivamente 
(Tabla 1). En la planicie inundable, considerada como la parte media de la 
microcuenca, se observó un incremento de 1°C la temperatura del agua.  
 
En cuanto a la valoración cualitativa de la calidad del hábitat fluvial y del bosque de 
ribera, se evaluaron de manera independiente cada apartado o componente de 
cada índice, así como de manera global (Tabla 1). Con estas valoraciones se 
confirman las estaciones PMLM01 y QR2 como puntos de referencia. Las 
estaciones ubicadas en la zona de planicie inundable, aunque cuentan con un 
hábitat bien constituido o excelente, algunos atributos como elementos de 
heterogeneidad, porcentaje de sombra e inclusión de rápidos deberían ser 
monitoreados por obtener puntuaciones bajas. En cuanto a los resultados arrojados 
por el índice QBR-And se observa una alteración del bosque de ribera desde la 
estación PMLM02, siendo muy evidente en las estaciones ubicadas sobre el valle 
de la quebrada Dalí. La estación QR3 que refiere al tributario perturbado por 
actividades antropogénicas del pasado, presenta una pésima condición de calidad 
tanto de hábitat, como de vegetación de ribera  (Figura 7). 
 
Tal como se observa en la Figura 10, existe una alta correlación positiva  
(Coeficiente de Spearman > 0,8) entre el índice de calidad de hábitat IHF y el índice 
de calidad del bosque de ribera QBR-And.  
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Figura 9. Valoración de la calidad de hábitat fluvial y de bosque de ribera en los tramos evaluados 
en la microcuenca Dalí 
 
 
Figura 10. Correlación de índices de valoración  cualitativa  QBR-And vs. IHF 
 
La microcuenca Dalí en su parte alta cuenta con una cobertura de bosque 
secundario con heterogeneidad en los estratos, lo que puede favorecer la diversidad 
animal y vegetal en la zona donde se encuentran ubicadas las estaciones PMLM01 
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y QR1; mientras que en la planicie inundable predominan coberturas vegetales en 
estados sucesionales avanzados, dominadas por especies resistentes como 
Baccharis sp.o chilco y Pennisetum clandestinum o pasto kikuyo propias de estratos 
arbustivos y herbáceos. 
 
Para el caso de la microcuenca Dalí, como ejercicio complementario, se comprobó y 
clasificó la presencia de especies nativas (diferenciando entre árboles, arbustos y 
hierbas), comparándolo con el listado propuesto por Acosta et al. (2009). El Anexo 2 
contiene ese listado de especies presentes para esta microcuenca. 
 
2.3.2 Comunidad de macroinvertebrados acuáticos 
En los sistemas lénticos, la composición de macroinvertebrados estuvo 
representada por 38 taxones representados por larvas de dípteros (Tipulidae y 
Chironomidae) y ninfas de odonatas (Coenagrionidae y Libellulidae) principalmente, 
aunque también se presentaron algunas conchas de moluscos (Planorbiidae) y 
lombrices acuáticas (Lumbriculiidae), para un total de 543 individuos (Anexo 3). 
 
La familia Chironomidae fue la más abundante y dominantes en estos ecosistemas, 
representando el 70% y 32% de la composición de los humedales 11 y 12 
respectivamente. Sin embargo esa familia no se registraron para el humedal 13. El 
orden Odonata presentó las segundas abundancias relativas más altas en los 
humedales estudiados y bien representados por la familia Libellulidae, con más del 
40% sobre el total de composición para el humedal H-13.  
 
En el sistema lótico, referido a las estaciones ubicadas sobre el cauce de la 
quebrada Dalí y de sus dos tributarios, se recolectaron 25.174 organismos, 
fluctuando entre 25 y 5724 individuos (QR3 y PMLM05 respectivamente) y 5 y 93 
taxa identificadas (QR3 y PMLM01 respectivamente),  por sitios de muestreo 
(Anexo 4). Aunque la mayoría de estadios son larvales, también aparecen registros 
de adultos y pupas (Figura 11).  La clase Insecta tuvo mayor representación en 
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términos de abundancia y riqueza, destacándose órdenes como Coleoptera, 
Díptera, Ephemeroptera y Trichoptera (Figura 12). 
 
   
Leptohyphes Onychelmis Tricorythodes 
   
Ambrysus Lymnaeidae Hydroptila 
   
Macrelmis Andesiops Tanypodinae 
Figura 11. Registro fotográfico de algunos taxones de macroinvertebrados 
registradas en la microcuenca Dalí. 
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Triplectides Pseudothelpusidae Crambiidae 
   
Progomphus Hyallelidae Polythore 
   
Simuliidae Tetraglossa Lanchlania 
 
Figura 11. Registro fotográfico de algunos taxones de macroinvertebrados registradas en la 
microcuenca Dalí. 
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Figura 12.  Composición taxonómica de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la 
quebrada Dalí 
 
Si bien para este estudio se logró la determinación taxonómica de 129 taxones, que 
hace referencia a la riqueza específica global, el ensamble de macroinvertebrados 
se mantiene estable, tal como se observa en la curva de acumulación de taxones 
(Figura 13). Es altamente probable el registro de nuevos géneros o taxa para esta 
comunidad, lo que pone de manifiesto la  heterogeneidad de esta comunidad 
bioindicadora en la microcuenca Dalí. El  estimador no paramétrico Chao 1 predijo 
un total de 137 taxones, basados en abundancias; dicho estimador predice una 
completitud del inventario del 94%, criterio que define que el muestreo fue 
representativo. Es necesario aplicar más esfuerzo de muestreo y registrar entre 
cinco y ocho taxones más para alcanzar la asíntota y completitud del inventario. 
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Figura 13.  Curva de acumulación de taxa de los macroinvertebrados acuáticos 
 
Estos registros se relacionan con la heterogeneidad de microhábitats disponibles 
para la colonización de esta comunidad. Hojarasca, orilla con vegetación, sustrato 
rocoso y grava fueron los más dominantes para cada tramo muestreado. Si bien 
para este estudio, no se registró diferencia estadística significativa entre las épocas 
muestreadas (K-W, p-value=0,156), si se presentaron diferencias estadísticas 
significativas entre los micro hábitats muestreados (K-W, p-value= 0,021).  
 
En cuanto a los estimativos ecológicos evaluados (Tabla 1), la diversidad Shannon 
se presentó entre los rangos de 3,195 y 0,589 (PMLM01 y QR3 respectivamente). 
Por su parte la dominancia de Simpson se encontró entre 0,323 y 0,058 definido 
para las mismas estaciones, lo que indica que existe una distribución heterogénea 
entre los organismos que hacen parte de la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos, excepto para la estación QR3 la cual presentar un proceso sucesional y 
por tanto un restablecimiento de la comunidad bioindicadora. 
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Respecto a los Grupos Tróficos Funcionales-GTF los colectores-recolectores fueron 
los mejor representados con un 35%, seguido de los recolectores con un 22% y los 
fragmentadores con un 16,5%. En las estaciones de referencia PMLM01 y QR2, e 
incluso la PMLM02 se destaca los fragmentadores con porcentajes superiores al 
25%. Contrario a estaciones, se observó que los colectores/recolectores superaron 
el 42% en estaciones como PMLM04 y PMLM06 y para el tributario QR3 los 
colectores se representaron por un 69%. No hubo diferencias estadísticamente 
significativas entre los diferentes grupos tróficos funcionales identificados para este 
estudio (K-W, p= 0,76).  
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Tabla 1. Variables ambientales promedio estimadas para cada estación sobre humedales lóticos en la microcuenca Dalí 
Categoría 
Nombre de la 
métrica 
PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 
Indice de Bosque 
de Ribera 
QBR-And1 25 10 0 0 0 25 0 
QBR-And2 25 10 5 0 0 10 0 
QBR-And3 25 20 10 5 5 25 5 
QBR-And4 25 25 25 25 25 25 10 
Índice QBR-And 100 65 40 30 30 85 15 
Nivel de calidad  Muy buena Inicio de 
alteración 
Alteración 
fuerte 
Alteración 
fuerte 
Alteración 
fuerte 
Ligeramente 
perturbado 
Degradacion 
extrema 
Índice de Hábitat 
Fluvial  
IHF1 10 10 5 5 5 10 0 
IHF2 10 10 10 10 10 10 4 
IHF3 15 15 15 15 15 15 5 
IHF4 10 10 10 10 10 8 4 
IHF5 10 5 5 3 3 10 3 
IHF6 10 8 8 8 8 8 2 
IHF7 25 20 20 20 20 25 10 
Índice IHF 90 78 73 71 71 86 28 
Nivel de calidad Habitat 
excelente 
Habitat 
excelente 
Habitat 
excelente 
Habitat 
excelente 
Habitat 
excelente 
Habitat excelente Habitat 
empobrecido 
Índice biótico 
BMWP 207 176 152 138 150 164 14 
Nivel de calidad Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Pesima 
calidad 
Variables 
ambientales 
Altitud (msnm) 1868 1859 1848 1842 1840 1856 1834 
pH  (unidades) 7,2 7,01 7,06 7,11 6,97 6,92 6,68 
Temperatura del agua     
(°C) 
16 16,4 16,7 17 17,6 16,5 19,8 
Conductividad     
(µs/cm) 
56,5 52,9 51,9 53 52,7 51,5 40,3 
Ancho de cauce   (m) 2,6 1,9 2,1 2,1 2,6 0,9 1,1 
Profundidad promedio    
(cm) 
22 38 35 33 32 15 25 
Métricas de 
Abundancia 
No total de individuos 4812 3258 4163 4693 5754 2469 25 
No. total de EPT 2070 1175 2089 2095 2767 657 0 
No de Chironomidae 728 738 595 673 678 534 18 
No de Coleoptera 1086 834 848 1191 1436 529 2 
No. Total de taxa 93 85 87 81 83 78 5 
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Categoría 
Nombre de la 
métrica 
PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 
Métricas de 
Riqueza 
Taxa Coleoptera 18 14 16 17 18 20 2 
Taxa EPT 33 32 32 30 33 24 0 
Taxa Díptera 16 15 14 13 10 12 2 
Métricas de 
composición 
% Insectos 95,4% 94,0% 93,0% 93,0% 95,0% 91,0% 88,0% 
% ETP 43,0% 36,0% 51,0% 45,0% 48,0% 27,0% 0,0% 
% Chironomidae 15,0% 22,0% 14,0% 14,0% 12,0% 22,0% 72,0% 
% Coleptera 22,0% 25,0% 20,0% 25,0% 25,0% 21,0% 8,0% 
Índices de 
Diversidad 
Diversidad Shannon 3,20 2,89 2,84 2,94 2,77 2,93 0,59 
Dominancia Simpson 0,06 0,09 0,08 0,07 0,09 0,08 0,32 
Equatividad  Jaccard 0,82 0,77 0,77 0,78 0,77 0,79 0,54 
Rasgos biológicos 
% Colector/Recolector 23,5% 24,8% 42,0% 39,0% 46,9% 20,5% 7,7% 
% Fragmentador 18,6% 21,7% 11,2% 8,8% 4,4% 24,2% 11,5% 
% Raspador 16,3% 4,7% 5,7% 5,8% 4,7% 1,1% 11,5% 
% Depredador 15,8% 15,7% 13,5% 11,7% 7,2% 15,9% 0,0% 
%Colector 15,7% 25,5% 19,9% 26,1% 23,5% 22,7% 69,2% 
% Colector/Filtrador 4,6% 3,7% 6,3% 6,5% 8,9% 12,2% 0,0% 
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2.3.3 Análisis del estado ecológico de la microcuenca Dalí  
En primer lugar el análisis de calidad ecológica del agua, a través de la aplicación 
del índice BMWP/Col hace referencia a una calidad muy buena, considerando el 
“agua muy limpia”, tanto para los meses muestreados como para las estaciones. Se 
destacan algunos valores que superan los 200 puntos para este índice, lo que es 
poco común encontrar en sistemas andinos. 
 
La asignación de un estado ecológico para la microcuenca Dalí se basó en 
combinar el valor de dos índices de calidad (QBR-And e IHF), con el índice BMWP. 
Se observa que existe una correlación significativa entre el índice BMWP con los 
índice IHF y el índice QBR que explican el 96% de la variabilidad observada por  la 
calidad ecológica del agua determinada por el BMWP  (p-value=0,001).  
 
De acuerdo con la propuesta de Encalada et al. (2011) la calidad ecológica de  la 
quebrada Dalí y el tributario QR2 es excelente y para el tributario QR3 es pésima. 
Adicional a ello se analizaron los resultados con el índice multimétrico de estado 
ecológico para ríos Andinos propuesto por Villamarín et al. (2013), obteniéndose la 
condición ecológica por estación que a continuación ser relaciona la Tabla 2. 
 
En cuanto a los resultados arrojados por el índice QBR-And se puede observar un 
indicio de alteración del bosque de ribera desde la estación PMLM02, siendo muy 
evidente en las estaciones ubicadas sobre el valle de la quebrada Dalí. La estación 
QR3 es la que peor condición de calidad presentan con respecto a calidad de 
hábitat, así como en el bosque de ribera.  
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Tabla 2. Condición ecológica definida para cada tramo de acuerdo con las propuestas de Encaladas et al. (2011), Prat et al. (2012b) y Villamarín 
et al. (2013) y Zúñiga & Cardona (2009) 
Categoría Métrica PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 
Índice de Bosque de Ribera 
para los Andes (Acosta et al.. 
2009) 
Índice QBR-And 100 65 40 30 30 85 15 
Nivel de calidad Muy buena Inicio de 
alteración 
Alteración 
fuerte 
Alteración 
fuerte 
Alteración 
fuerte 
Ligeramente 
perturbado 
Degradacion 
extrema 
Índice de Hábitat Fluvial para 
ríos Andinos (Acosta et al.. 
2009) 
Índice IHF 90 78 73 71 71 86 28 
Nivel de calidad Hábitat 
excelente 
Hábitat 
excelente 
Hábitat 
excelente 
Hábitat 
excelente 
Hábitat 
excelente 
Hábitat 
excelente 
Hábitat 
empobrecido 
Índice biótico de la calidad 
ecológica del agua (Zúñiga & 
Cardona 2009) 
Índice BMWP 207 176 152 138 150 164 14 
Nivel de calidad Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Pesima 
calidad 
         
Calidad ecológica del río 
(Encalada et al.. 2011) 
BMWP vs. IHF Excelente 
calidad 
Excelente 
calidad 
Excelente 
calidad 
Excelente 
calidad 
Excelente 
calidad 
Excelente 
calidad 
Pesima 
calidad 
Calidad Biológica de ríos 
Andinos (Villamarín et al.. 
2013) 
CABIRA 165 135 155 140 140 138 30 
Nivel de calidad Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Muy buena 
calidad 
Mala calidad 
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2.3.4 Evaluación rápida de otras comunidades hidrobiológicas 
Flora asociada al complejo de humedales. En cuanto a la flora asociada al 
complejo de humedales se han registrado 63 especies entre arbustivos, herbáceas 
y unas cuantas plantas acuáticas (Figura 14). Este complejo de humedales se 
encuentra formado por matorrales pantanosos inundados en época de lluvias, así 
como pantanos con vegetación palustre como juncos y carrizos, con zonas de 
poca profundidad, acumulación de sedimento y con especies vegetales 
dominantes como: Eleocharis acutangula, Hydrocotyle umbellata, Eleocharis 
acicularis y Pennisetum clandestinum. 
 En particular la vegetación tipo arbustiva y herbácea que domina el Humedal 11 
se encuentran mejor representada por “pasto” Equisetum sp1. Para el Humedal 12 
la especie transitoria de mayor importancia por su alta resistencia y quizas por 
considerarse especie pionera es Baccharis sp1 conocido como chilco. 
 
En la zona de planicie inundable, los humedales H11 y H12 son los que 
representan mayor área. Es posible que la complejijdad funcional de estos 
sistemas esté directamente asociada con una de las funciones más relevantes, y 
es controlar inundaciones y regular el proceso de descarga de acuíferos.  
 
En cuanto al humedal H13 ubicado alrededor de la quebrada QR3, se registraron 
algunos espacios donde es posible ver algo del espejo de agua, pero en su 
mayoría se encuentra dominando por plantas de las familias de Poaceae 
(Pennisetum), Araliaceae (Hydrocotyle) Lemnaceae (Lemna) y Ceratophyllaceae 
(Myriophyllum aquaticum),  siendo esta última una de las especies invasoras de 
mayor dominio en este humedal (Figura 14). 
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Figura 14.  Registro fotográfico de algunas plantas acuáticas y semiacuáticas presentes en los 
humedales Dalí 
 
2.3.4.1 Briofitos reófilos asociados a las orillas de las corrientes 
Los briofitos, pertenecientes al grupo de los micrófitos asociados a las orillas de la 
quebrada Dalí, fueron muestreados tanto en la estación PMLM01 dominada por 
bosque, así como también para las estaciones PMLM02 y PMLM04 ubicadas en 
sectores donde predominan los arbustos y pastos.  
 
Se obtuvo una composición de 16 géneros de hepáticas pertenecientes a 14 
familias clasificadas de acuerdo con el sustrato donde se encontraron: epífitos, 
rupícolas y terrestre, evidenciando la mayor riqueza de géneros epífitos (10), 
seguidos de terrestres (8) y rupícolas (6) y reflejado en los valores de abundancias 
relativas registradas para las estaciones muestreadas (Figura 12 y Anexo 5). 
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Figura 15.  Registro fotográfico de briofitos presentes en la microcuenca Dalí  
(Fotografías: Chamarro 2013) 
 
La estación PMLM01 ubicada en el sitio de referencia para este estudio, registró la 
más alta riqueza de géneros, reportándose 11 especímenes diferentes. Se 
destaca la presencia del género Monoclea, el cual se encontró asociado a los tres 
tipos de sustratos para la estación PMLM01.  
 
Para el caso de la estación PMLM02 no se tomaron muestras sobre el sustrato 
rocoso, ya que la mayoría se encontraba sumergido y el tramo muestreado estaba 
dominado por rápidos profundos. Adicional a ello, en el transecto muestreado, se 
presentó mayor dominio de orilla expuesta, donde se encontraron los siete 
géneros de briofitas entre los cuales se destaca Riccia, Cyathodium y Adelathus 
como los que dominaron en las orillas de la quebrada, sobre sustrato rocoso o 
sedimento expuesto, así como también los géneros Metzgeria y Riccia que han 
sido clasificadas como especies con categoría de amenaza Vulnerable. 
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En cuanto a la estación PMLM04, tramo en el cual predomina el humedal 
pantanoso tipo arbustivo, dominada por algunos pastos, se registraron cinco 
géneros de hepáticas que han colonizando los diferentes microhábitat (terrestre, 
rupícola y epifito). El género Noteroclada es la taxa que mayor dominancia 
representa en el tramo muestreado y particularmente asociada a sustrato rupícola. 
 
2.3.4.2 Peces asociados al complejo de humedales 
Luego del muestreo por tramos, a lo largo de la corriente y en los humedales, se 
recolectaron 125 peces pertenecientes a dos órdenes (Characiformes y 
Siluriformes) tres familias (Characidae, Astroblepidae y Trichomycteridae) y cinco 
especies (Hemibrycon dentatus, Astroblepus grixalvii, Astroblepus chapmani, 
Trichomycterus caliensis y Trichomycterus nigromaculatus). Más del 95% de los 
especímenes colectados corresponden al orden de los Siluriformes, representado 
por las familias Astroblepidae y Trichomycteridae y por cuatro especies (Figura 12 
y Anexo 6). 
 
 
Figura 16.  Registro fotográfico de algunas de las especies capturadas en las estaciones de 
muestreo ubicadas en la microcuenca Dalí. (Fotografías: Aguiar 2013) 
 
Para la estación de la parte alta (PMLM01), se registró la presencia de la sardina 
Hemibrycon dentatus, mientras que para las demás estaciones fue común 
encontrar Astroblepus y Trichomycterus, asociados a los sitios de turbulencias y 
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corrientes fuertes, aunque también tienen una gran afinidad por la vegetación 
marginal, en donde permanecen ocultos. 
 
Para esta ocasión la familia Astroblepidae presentó la mayor abundancia en 
relación con las otras dos. En particular la especie Astroblepus grixalvii aportó el 
78% de los peces colectados correspondientes a 97 individuos. Las menores 
abundancias relativas fueron las de Trichomycterus nigromaculatus que 
corresponden al 2,4%. 
  
2.4 Discusión 
2.4.1 Diversidad de macroinvertebrados acuáticos.  
De acuerdo con los resultados de calidad de hábitat que refieren a un ambiente 
bien construido, excelente para el desarrollo de los macroinvertebrados acuáticos, 
los resultados de composición y estructura para este estudio, ratifican este 
enunciado.  
 
La abundancia y estacionalidad de la comunidad de macroinvertebrados en los 
humedales lénticos, al parecer se encuentran relacionados con la temporada 
lluviosa, en la cual fue evidente encontrar lugares para muestrear con la red de 
mano, logrando colectar estadios larvales o ninfas en más del 97% del total de 
organismos colectados. De acuerdo con los resultados de Trama et al. (2009), es 
común encontrar una dominancia y abundancia significativa de quironomidos en 
los humedales donde que se encuentran peces. 
 
Algunos órdenes como Coleoptera y Trichoptera, estuvieron bien representados, 
tanto espacial (micro hábitats), como temporalmente (temporada seca y lluviosa). 
Aunque la mayoría de estadios son larvales, también aparecen registros de 
adultos y pupas. Estos resultados fueron similares a los presentados por Chará 
(2008) y Villamarín (2012).  
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De acuerdo con lo afirmado por Mazo (2005) y  Zúñiga et al. (2013), este tipo de 
sistemas andinos albergan una significativa porción de la diversidad del orden 
Coleoptera a nivel sudamericano, de tal manera que los 19 géneros reportados 
para este estudio, pueden estar representando más del 50% de la fauna conocida 
a nivel genérico en América del Sur según la revisión de Archangelsky et al. 
(2009).  
 
Por su parte los Trichoptera estuvieron bien representados por larvas y pupas, las 
cuales viven en diversos ambientes acuáticos y la mayoría de estas construyen 
refugios fijados al sustrato o refugios portátiles de una variedad de formas y 
materiales. Según Springer (2010) y Guevara et al. (2005), estos insectos 
acuáticos además de ser diversos, son capaces de colonizar diferentes tipos de 
sustratos (roca, arena, grava, hojarasca), tanto en rápidos como en remansos. 
Algunos géneros como Smicridea e Hydroptila, que además de ser comunes, se 
encontraron asociados al sustrato rocoso, pese a la inclusión de sedimento fino 
sobre este. 
 
En los humedales los Diptera y en especial la familia Chironomidae constituye una 
de las familias más abundantes y dominates en estos ecosistemas (McCafferty 
1983). Se sabe de esta familia que es bioindicadora de alteración por actividades 
antrópicas, pero también representan un grupo muy cosmopolita, dentro del cual 
se encuentran individuos condicionados a las altas concentraciones de detritos 
orgánicos, en asociaciones particularmente con macrófitas acuáticas, lo que fue 
común observar en el humedal 13. Otro grupo que se encuentra con facilidad en 
estos humedales es Odonata, los cuales según Ramírez (2010) tienen un amplio 
desarrollo en aguas lénticas y poco profundas. 
 
Los tramos estudiados sobres las corrientes Dalí y sus afluentes describen una 
heterogeneidad espacial, que además de estar influenciada por condiciones 
biofísicas de la corriente, promueven en la parte alta un elevado potencial de 
dominancia tanto de hojarasca como de sustratos rocosos, lo que coincide con lo 
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expresado por Vannote et al. (1980); Barbour et al. (1999) y Allan & Castillo 
(2007). 
 
Entre tanto, a nivel de cuenca media, existen coberturas importantes de sustrato 
inorgánico tipo gravas y arenas, pero se mantiene una proporción importante de 
piedras medianas y pequeñas. Este patrón también fue registrado en otras 
investigaciones realizadas en quebradas andinas y altoandinas (Bernal et al. 2006 
Ríos et al. 2011; Rodríguez-Barrios et al., 2011), donde la combinación de 
hojarasca y sustrato rocoso aseguran una diversidad funcional en torno a la 
presencia de organismos recolectores, colectores-recolectores y fragmentadores 
como los más representativos para este estudio.  
 
De acuerdo con Chará-Serna et al. (2010 y 2012), muchas de las quebradas 
protegidas de los andes colombianos, soportan una dominancia numérica por 
parte de los organismos recolectores, pero se resaltan la importancia de los 
fragmentadores, quienes son más importantes en términos de biomasa por 
tratarse de individuos de mayor tamaño, tal es el caso de Smicridea y Tetraglossa 
que resultaron ser dominantes para este estudio.  
 
Aunque no existieron diferencias estadísticamente significativas entre estaciones 
de muestreo en cuanto a la estructura trófica, es clave resaltar que a nivel del valle 
de la microcuenca (particularmente el tributario QR3 y las estaciones PMLM05 y 
06),  la diversidad funcional estuvo más dominada por las condiciones ambientales 
locales y de cobertura vegetal, validando lo propuesto por Jacobsen (2008), quien 
considera que a escala de dos muestras cercanas puede encontrarse diferencias 
a nivel de dicha diversidad funcional. 
 
En cuanto a la riqueza específica global definida por la curva de acumulación de 
taxa, se acoge la propuesta de Moreno (2001), quien considera esta como un 
indicador del estado del hábitat, soportado en la hipótesis de que un tramo 
heterogéneo, con alta calidad del agua, permitirá la existencia de un mayor 
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número de taxa (es decir, albergará mayor biodiversidad alfa), que un tramo 
afectado por alguna acción antropogénica.  
 
Es de resaltar que existe una riqueza específica y diversidad alfa alta, comparados 
con estudios en ríos de montaña similares como los presentados Bernal et al. 
(2006); Chará (2008);  Walteros & Paiba (2011); González et al. (2012) y Meza et 
al. (2012). 
2.4.2 Estado ecológico de la microcuenca Dalí.  
Los resultados de este estudio ratifican la importancia de evaluar condiciones 
biofísicas, hidromorfológicas e hidrobiológicas de referencia asociadas a la 
tipología de las corrientes, con el fin de tener referentes propios para estos 
ecosistemas andinos, así como para caracterizar las alteraciones del ecosistema 
acuático, tal como lo propone Acosta et al. (2009), Prat et al. (2012b) y Villamarín 
et al. (2013).  
 
Es evidente que los componentes evaluados en cada una de las estaciones de 
muestreo se articulan con la estructura y composición de la vegetación de ribera, 
ya que esta constituye un ecotono entre el hábitat terrestre y acuático, por lo que 
sus características biofísicas aportan a la funcionalidad de los ríos (Barbour et al., 
1999; Pardo et al., 2002; Acosta et al., 2009 y Villamarín et al., 2013). Por lo tanto, 
si la vegetación de ribera está degradada, aunque las aguas estén limpias, no se 
espera un estado ecológico mejor (Prat et al., 2012b). Este último caso se registró 
para las estaciones ubicadas en el valle de la microcuenca, donde la inclusión 
tanto de materia orgánica como de sólidos suspendidos sobre las piedras es 
común, por lo que la condición es “pésima” para el análisis comparativo entre los 
valores del QBR-And y el índice biótico BMWP (Encalada et al., 2011). 
 
En cuanto a la relación entre el índice IHF y el BMWP, se observa que las 
condiciones definidas para las estaciones son muy buenas a buenas, ya que el 
cauce no se encuentra alterado. No obstante, es recomendable hacerle un 
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seguimiento a las condiciones hidromorfológicas de la microcuenca y de 
composición del sustrato inorgánico, particularmente para la estación QR3. 
 
En lo que respecta al Índice Multimétrico del Estado Ecológico para ríos Andinos-
IMEERA tipo B, se observó que define una condición ecológica entre muy buena y 
buena para todas las estaciones, exceptuando el tributario QR3. Adicionalmente, 
este índice arroja información sobre aspectos de la estructura, composición y 
salud ambiental de las corrientes, por lo que se sugiere como una herramienta 
para evaluar la integridad biológica de los ríos andinos (Villamarín et al., 2013). 
 
Finalmente, después de la valoración y comparación de índices univariados y 
multivariados, se confirma una condición ecológica buena para el complejo de 
humedales de la microcuenca Dalí, pero se destaca la necesidad de implementar 
un monitoreo continuo, tanto en los humedales de tipo fluvial como palustres, 
teniendo siempre presente las estaciones de referencia.  
 
Se propone la implementación del protocolo definido en este trabajo, con el fin de 
continuar registrando información que pueda ser comparable en las escalas 
espaciales y temporales, además de comprender la resilencia de este complejo de 
humedales. 
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CAPITULO 3. IMPORTANCIA SOCIO-ECOLÓGICA DEL COMPLEJO DE 
HUMEDALES DALÍ 
3.1 Introducción 
Los humedales, considerados a nivel mundial como “áreas de importancia 
ecológica” (MMA 2002), son la representación de sistemas altamente complejos y 
dinámicos (Duque & Carranza 2008; Ramsar 2010), donde las acciones humanas 
actúan impulsando transformaciones y estas modificaciones provocan cambios en 
los distintos componentes del bienestar humano (Vilardy et al., 2012).  
 
Dentro de este contexto es necesario comprender que estos ecosistemas 
contemplan una integridad biofísica y socio-ecológica, razón por la cual Berkes y 
Folke (1998) los define como sistemas socio-ecológicos o socio-ecosistemas 
(SSE´s), donde las interacciones entre sistemas humanos y naturales están 
mediados directamente por las funciones y servicios ecosistémicos (De Groot et 
al., 2010; Carpenter et al., 2009 y Maass y Cotler, 2007). 
 
Los actores sociales, basa sus interacciones con los humedales de diversas 
formas. La sociedad mantiene su relación con el ecosistema a través del uso 
directo e indirecto de la biodiversidad, por medio de los sistemas de gobernanza y 
las acciones instituciones formales y no formales. A su vez, los diversos tipos de 
humedales aportan a la sociedad servicios ecosistémicos para el desarrollo 
económico y el bienestar social (Costanza et al. 1997 y Mosquera et al., 2015). 
 
Para adoptar mejor las decisiones con relación al uso y manejo de los servicios 
ecosistémicos de los humedales, De Groot et al. (2007) propone reconocerlos, 
priorizarlos y valorarlos, desde el punto de vista ecológico, económico y 
sociocultural.  
 
Aunque no siempre es viable lograr una valoración integral, si se logra una  
valoración ecológica y sociocultural, se aseguraría un análisis que involucra la 
estructura y funcionalidad ecológica de un territorio, fortalecido por los procesos de 
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participación y gobernanza (De Groot et al., 2007). Por lo tanto, las valoraciones 
socioculturales deberán involucrar componentes y procesos entre actores y/o 
sectores de la sociedad, teniendo en consideración diferentes escalas espaciales 
y temporales que soportan la perspectiva sistémica e integral (Vilardy y González 
2011), más cuando se considera prioritario servicios ecosistémicos como de 
provisión de agua y alimentación para la población humana (EEM 2005). 
 
Una aproximación de valoraciones socio-culturales son las técnicas de evaluación 
participativa o de valoración de grupos focales, donde se pretenda abordar los 
saberes, conocimientos y percepciones ambientales de los participantes (De Groot 
et al., 2007), sobre una unidad de análisis elegida, bien sea una cuenca, 
microcuenca, comunidad, bosque, entre otro (Bernex, 2003). Este proceso 
involucra tanto información sensitiva como preferencias innatas y experiencias 
previas (Campos et al., 2013), razón por lo cual los participantes sienten, creen y 
conocen más acerca del ambiente (Pooley & O'Connor 2000) y con ello logran 
experiencias significativas en su diario vivir (Schultz  &   Zelezny, 1999). 
 
El conocimiento y comprensión del entorno se deriva de un proceso social en el 
que los individuos reciben información directa (contacto con la naturaleza), e 
indirecta (educación formal e informal). A partir del intercambio colectivo con otros 
individuos o grupos sociales se va generando la percepción, el conocimiento y la 
comprensión del entorno natural, su deterioro y transformaciones (Durand, 2008). 
  
Si bien las percepciones ambientales son un punto de partida para programas de 
educación ambiental, actividades de restauración participativa, identificación y 
valoración de servicios ecosistémicos, planes de manejo de áreas protegidas, 
entre otras acciones de planeación ambiental (Bernex, 2003), durante este estudio 
las percepciones fueron la base para comprender y valorar el saber y 
conocimiento individual y colectivo de los actores participantes (niños, 
funcionarios, adultos) sobre la importancia de estos ecosistemas estratégicos, sus 
servicios ecosistémicos y la biodiversidad inmersa en ellos. 
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Para este estudio, la unidad de análisis elegida corresponde a la microcuenca 
Dalí; en ella se encuentra inmerso un complejo de humedales que ha sido 
evaluado desde el punto de vista ecológico (capítulo 2), pero que requiere de un 
análisis cualitativo para lograr interpretar esos saberes, conocimientos y 
percepciones que tiene los actores sociales locales y regionales, sobre la 
importancia socioecológica de este ecosistema  a nivel de cuenca alta del río 
Otún, así como reconocer y valorar los servicios ecosistémicos y la biodiversidad 
que converge en este territorio. 
3.2 Metodología 
Para fines informativos en este documento, se cita una síntesis biofísica de la 
microcuenca Dalí, definida como unidad de análisis para esta investigación, así 
como algunos vínculos y relaciones socio-ecológicas de la microcuenca con el 
entorno (ver Capítulo 1). 
 
Es importante destacar que la cuenca del río Otún posee ecosistemas estratégicos 
(p.e. páramos, vegetación andina, bosques  nublados, humedales y 
agroecosistemas), que han orientado la definición de diversas áreas de protección, 
tanto para la conservación del recurso hídrico como para la biodiversidad. Por 
tanto, son múltiples los servicios ecosistémicos que esta cuenca provee a la 
región, siendo provisión de agua uno de los más significativos (CARDER, 2010; 
Rincón-Ruiz et al., 2014).  
 
3.2.1 Colecta y análisis de información 
De acuerdo con la propuesta de De Groot et al. (2007) y Springate-Baginski et al. 
(2009), para lograr el proceso investigativo se definieron momentos, procesos, 
técnicas y herramientas con el fin de cumplir el objetivo propuesto. El estudio se 
fundamenta bajo una propuesta de carácter cualitativo-interpretativo y se 
estructuró en dos etapas.  
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La primera correspondiente a un diagnóstico ambiental del territorio (cuenca alta 
del río Otún y complejo de humedales Dalí), dando cuenta de la existencia de 
unos actores (institucionales y no institucionales), quienes se encargaron de 
resaltar las problemáticas y conflictos ambientales que actualmente se evidencian 
en este territorio y que inciden sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, 
previamente identificados y priorizados. Para ello se obtuvo como fuente las 
herramientas metodológicas (matrices de evaluación, el análisis colectivo y la línea 
de tiempo), utilizadas en el marco del proyecto de Valoración Integral de la 
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos-VIBSE en la cuenca del río Otún, 
ejecutado por el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt -IAvH y Centro de Investigaciones en Biodiversidad y Recursos 
Genéticos CIEBREG. Adicionalmente se tuvo en cuenta una revisión bibliográfica 
de estudios previos sobre la cuenca con el enfoque ecosistémicos a  nivel de 
humedales andinos. 
 
La segunda etapa fue dedicada a la socialización e intercambio de saberes y 
conocimientos ambientales. Para ello, se llevaron a cabo siete talleres 
participativos con dos grupos de trabajo:  
 
Un pimer grupo confirmado por 15 funcionarios de la Empresa Aguas y Aguas de 
Pereira, encargados del manejo y conservación de las áreas de reserva, con 
quienes se realizó un solo encuentro soportado en las conversaciones informales 
con los integrantes del grupo. 
 
El otro grupo con el cual se tuvo mayor acercamiento, estuvo conformado por 10 
escolares con edades entre 4 y 10 años, quienes conforman el grupo de 
estudiantes de la básica primaria de la Institución Educativa Héctor Ángel Arcila, 
sede La Suiza. Particularmente con este grupo de escolares se adelantó un 
proceso de investigación-acción, bajo una pedagogía constructivista 
(fundamentado en la propuesta metodológica de la Enseñanza de la Ecología en 
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el Patio de la Escuela- E.E.P.E. propuesta por Arango et al., 2009), que permitió 
tener momentos de sensibilización- capacitación y acción-reflexión.  
 
Como técnica complementaria estuvo la observación directa, lo que permitió 
cortejar las percepciones los grupos participantes con las condiciones ambientales 
observadas en el territorio. Tambien se tuvo presente algunos referentes de 
información sensitiva como preferencias innatas y experiencias previas, de 
quienes fueron los actores más participativos (Infante y Arce 2015).  
 
En cuanto a la propuesta pedagógica de aprender haciendo y reflexionando 
(Arango et al., 2009), fue sugerida por la docente Claudia Zuluaga, encargada de 
la escuela y quien la ha implementado en sus proyectos de aula. Durante los 
encuentros se combinó la participación de los escolares con la formulación de la 
pregunta de investigación, se realizaron algunas exposiciones orales, así como 
giras de campo, trabajos grupales y charlas sobre temáticas ambientales locales, 
recalcando la importancia de los humedales y su biodiversidad en los procesos de 
valoración ecosistémicos (Anexo 7).  
 
Se abordaron tres conceptos claves que fueron: cuenca hidrográfica, humedales-
biodiversidad y calidad ecológica del agua.  La elección de estos temas de análisis 
cualitativo, fueron considerados sobre la marcha del ejercicio, a partir de la 
identificación de patrones primarios (palabras, frases, comportamientos, 
pensamientos) que fueron reiterativos y se destacaron en las respuestas de las 
preguntas orientadoras que surgieron a través del ejercicio participativo. 
 
3.3 Resultados   
3.3.1 Diagnóstico ambiental del territorio 
En el marco del proyecto de Valoración Integral de la Biodiversidad y los Servicios 
Ecosistémicos-VIBSE, se reconocieron 19 actores institucionales para la cuenca 
alta del río Otún, dentro de los cuales  se destacan la Corporación Autónoma 
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Regional de Risaralda –CARDER-, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Pereira Aguas y la Unidad de Parques Nacionales de Colombia. Estos actores 
institucionales son considerados los más activos, no solo porque han invertido 
importantes recursos y esfuerzos en la conservación y preservación de los 
recursos naturales en la zona, sino también porque son incluyentes en las 
decisiones de manejo y gestión de la cuenca. 
 
Entre los actores no institucionales se hizo mención a 13 relacionados con la 
gestión ambiental, la prestación de servicios y asesoría técnica y las 
organizaciones de base (social y ambiental), para el desarrollo de actividades, 
principalmente de ecoturismo y agroindustria (Anexo 8). 
 
Durante la implementación de la metodología participativa del VIBSE, se 
definieron algunas coberturas o ecosistemas para la priorización de los Servicios 
Ecosistémicos-SE, esto gracias a la participación de los actores locales y 
regionales, tanto institucionales como no institucionales. Se identificaron 17 
coberturas, entre estas los páramos, bosques nativos, humedales, entre otros. De 
estos la cobertura con mayor número de servicios ecosistémicos asociados fue 
bosque nativo con 30 SE, seguido de humedales con 25 SE. 
 
Cinco servicios ecosistémicos fueron priorizados: regulación hídrica, refugio y  
fuente de biodiversidad, provisión y calidad del agua, regulación del clima y 
microclima, captura y fijación de CO2 y ecoturismo. Se destaca como servicio en 
común la regulación hídrica, refugio y fuente de biodiversidad y provisión y calidad 
del agua, los cuales se encuentran asociados con áreas prioritarias de 
conservación como son los humedales, paramos y los bosques nativos.  
 
Algunas de las principales problemáticas ambientales identificadas en los talleres 
con grupos de VIBSE fueron la degradación de ecosistemas acuáticos tipo 
humedales, así como pérdida de sus extensiones bien sea por desecación y/o 
invasión por actividades productivas. En esta identificación de problemáticas se 
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hizo mención a las actividades productivas que en el pasado deterioraron el 
complejo de humedales de la microcuenca Dalí, así como los eventos actuales 
que han llevado al desequilibrio ecosistémico en los humedales de la vereda La 
Suiza. 
 
Otras problemáticas como contaminación hídrica que conllevan a la pérdida de la 
calidad del agua, así como la biodiversidad acuática, fueron mencionadas por los 
diferentes actores participantes.  
 
Se reconoce la existencia de humedales andinos de diversos tipos a nivel de 
cuenca alta del río Otún. Actores tanto institucionales como no institucionales 
destacan que se mantienen los estudios de caracterización y reconocimiento, 
principalmente de aquellos que cuentan con áreas pequeñas, pero que por su 
importancia y función ecológica, hacen parte de los procesos de transformación 
del paisaje en la cuenca. Según ellos, los humedales son coberturas 
ecosistémicos importantes, donde se destaca servicios como refugio de 
biodiversidad, atractivo paisajístico, sumidero de CO2 y almacenamiento y 
regulación de agua. También destacan que durante años los humedales han sido 
territorios donde convergen especies de aves migratorias, pero de los cuales 
pocos registros se tienen.  
 
En cuanto al complejo de humedales presente en la microcuenca Dalí, se destaca 
su existencia e importancia ecológica, no solo por los actores participantes de los 
talleres de VIBSE, sino también por Barragán y Valdés (2011) y Duque et al. 
(2008). Estos autores, así como los actores participantes coinciden en son un 
ejemplo para la cuenca, ya que han mantenido su resilencia ante los fuertes 
impactos generados desde los años 40´s, cuando se inician las labores agrícolas, 
pecuarias y forestales en la zona.  
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3.3.2 Socialización e intercambio de saberes y conocimientos ambientales 
Durante el desarrollo de los siete talleres participativos, se destacaron tres 
conceptos claves con los dos grupos participantes. Estos fueron: cuenca 
hidrográfica, humedales-biodiversidad y calidad ecológica del agua. Estos 
surgieron a partir de la articulación conceptual en el diagnóstico de la cuenca alta 
del río Otún, donde se destacan los humedales como coberturas ecosistémicas 
importantes por su biodiversidad y servicios ecosistémicos priorizados. 
 
Experiencias participativas con funcionarios de Aguas y Aguas de Pereira. 
Durante el taller con los funcionarios de Aguas y Aguas de Pereira, se recalcó la 
existencia de los humedales tipo pantano arbustivos presentes en la cuenca alta  
del río Otún, ejemplarizando su estructura y función con el complejo de humedales 
de la microcuenca Dalí. Se realizó un recorrido desde la microcuenca media hacia 
la microcuenca alta, aproximadamente de 2 km, donde fue posible diferenciar los 
conceptos de diversidad específica (con diferenciación morfológica de plantas y 
animales), así como diversidad ecosistémicos (marcando especial interés en la 
vegetación  ribereña). 
 
Este recorrido, que duró aproximadamente tres horas, permitió socializar algunas 
experiencias entre los funcionarios y los talleristas sobre los servicios 
ecosistémicos que proveen este territorio, destacando el abastecimiento de agua 
para diferentes usos e incluso la purificación de la misma. De esta manera fue 
posible comprender el concepto de socio-ecosistéma. 
 
Se observó preocupación particularmente por los señores Fraybel Giraldo y 
Helmer Walteros, quienes recalcaron la importancia de proteger y conservar la 
vegetación de ribera, tomando como referente la dinámica observada en la 
microcuenca Dalí. Ellos aseguran que las crecientes súbitas de la quebrada Dalí 
ha generado alteraciones y modificaciones biofísicas, tanto en el cauce de la 
quebrada como en su área de inundación. 
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Si bien los participantes de este taller no son profesionales en áreas afines con las 
ciencias ambientales y su nivel de educación es básico (unos pocos son 
bachilleres técnicos), se destaca su conocimiento empírico y tradicional sobre el 
uso, manejo y conservación de los recursos naturales. También se puede asociar 
esta respuesta positiva, a las labores que ellos desarrollan en su cargo, o bien 
como obreros o bien como caseros de los predios que administra la empresad de 
acueducto y alcantarillado. Finalmente, luego de las conversaciones informales 
con algunos participantes, se destaca que cinco de los funcionarios son habitantes 
locales y han participado activamente de diferentes procesos académicos y de 
gestión ambiental en la vereda La Suiza.  
 
Como parte de la experiencia vivencial, durante este taller se implementó un 
protocolo rápido de evaluación ecológica que incluía una descripción y valoración 
visual (Anexo 9), donde se logró identificar con ellos algunos componentes 
biofísicos de importancia, como son la heterogeneidad de sustratos y combinación 
de rápidos-remansos, principalmente. Adicional a esto se dio a conocer la 
relevancia que tienen los bioindicadores para definir la calidad ecológica de una 
corriente (Figura 17). Con estas herramientas se determinó que el tramo evaluado 
sobre el tributario QR2 se encuentra en buenas condiciones ecológicas (valor 
índice BMWP 107 que refiere a aguas limpias, e índice de calidad de hábitat de 
condición óptima). 
 
Este tipo de propuesta tuvo buena aceptación en este grupo de social, incluso 
algunos manifestaron interés por apropiar esta metodología participativa, por lo 
que se consideran un grupo focal de interés para futuros estudios de biomonitoreo 
acuático participativo. 
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Figura 17.  Identificación y uso de los métodos de muestreo con los funcionarios de Aguas y 
Aguas de Pereira 
 
 
Experiencias participativas con escolares I.E. Héctor Ángel Arcila sede La 
Suiza. El trabajo con los escolares estuvo más centrado en un enfoque 
ecosistémicos con especial atención a los diferentes niveles de organización 
biológica que abarcan procesos esenciales, funcionales y de interacciones entre 
los seres vivos y ambiente.  
 
Si bien, todos los escolares comprendieron los conceptos claves propuestos, cada 
uno de los talleres realizados centró especial atención en asociarlos con las 
diferentes interacciones existentes entre sociedad-naturaleza. Por tanto, fue más 
fácil la comprensión y capacidad de ejemplarizar estos conceptos con la realidad 
de ellos. 
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Los dos primeros talleres incorporaron procesos de indagación guiada, donde se 
reconoció la importancia de todos los elementos del paisaje, estableciendo como 
marco espacial la cuenca hidrográfica. Como producto de estos dos momentos 
quedan los dibujos y maquetas construidas por ellos (Figura 18), así como la 
argumentación de algunos de ellos como Sofía y Nicolás quienes resaltan la 
importancia de conservar los ecosistemas donde habitan especies emblema para 
la cuenca alta del río Otún, como el mono aullador, claramente identificado por 
ellos.  
 
Los dos siguientes talleres fueron vivenciales, por lo que se les permitió desarrollar 
con mejor capacidad el ciclo de acción que sugiere la propuesta metodológica de 
Arango et al. (2009). Con ayuda de una guía de campo, los escolares realizaron 
una evaluación rápida de la calidad ecológica del agua en la quebrada Dalí y la 
quebrada La Suiza, incorporando el uso de bioindicadores de calidad y 
reconociendo algunos aspectos relevantes para definir una calidad del hábitat 
(Figura 19 y Anexo 10).  
 
Como actividad comparativa, se destacaron algunas diferencias entras estas 
corrientes, como la presencia o no de la cobertura vegetal. Para el caso de la 
quebrada La Suiza la presencia de una franja protectora, distinto a un canal 
abierto y con dominio de pastos en la quebrada Dalí. Estas diferencias fueron 
fueron plasmadas en sus dibujos (Figura 20). Además de eso la presencia de 
algunos macroinvertebrados, diferentes en la quebrada Dalí con relación a la 
quebrada La Suiza. Los escolares también destacaron aspectos como la 
ubicación, el caudal, los sustratos sobre el cauce, las intersecciones de la 
quebrada Dalí con los humedales, entre otros. 
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Figura 18. Reconocimiento de los elementos del paisaje de la cuenca alta del río Otún por parte de 
los escolares 
 
Un aspecto para resaltar fue la capacidad de los escolares para identificar algunos 
beneficios y servicios ecosistémicos que ofrecen estas corrientes, destacando en 
la provisión de agua y la diversidad que estos ecosistemas resguardan, pues 
quedaron sorprendidos al encontrarse con tantos organismos en las muestras 
colectadas. Para el caso de la quebrada La Suiza diferenciaron el servicio de 
regulación de clima, simplemente con entrar al cauce de la quebrada. Resaltan la 
importancia que tienen estos ecosistemas acuáticos y su reconocimiento en la 
educación y el ecoturismo, identificado para la zona. 
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Figura 19. La bioindicación acuática como un proceso vivencial. 
 
Se destaca que las giras de campo son una estrategia de enseñanza que permitió 
articular las competencias cognitivas y metacognitivas, fortaleciendo los espacios 
curriculares que aborda la maestra en sus clases. Además de esto el proceso 
continuamente estuvo acompañado de ideas e interrogantes que surgían de los 
escolares y que se iban orientando dentro de los conceptos claves (cuenca 
hidrográfica, humedales-biodiversidad y calidad ecológica del agua). 
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Dibujo de Juliana Munera de cuarto grado Dibujo de Natalia Cardona de quinto grado 
Figura 20. Análisis comparativo usando el dibujo entre la microcuenca Dalí y la microcuenca La 
Suiza 
 
Algunas de las preguntas que fueron surgiendo y que daban sentido a los 
diferentes talleres fueron:  
 
 Qué es la lluvia? 
 Somos parte de la cuenca del río Otún? 
 A que le llamamos biodiversidad? 
 Qué son los humedales y porque son tan diferentes? 
 Porque razón se deben conservar la franja de vegetación ribereña?  
 De donde viene el agua que llega a nuestras casas? 
 Para que sirven los bioindicadores? 
 Qué es un macroinvertebrado acuático? 
 Cómo se contamina el agua? 
 Qué debemos hacer para mantener, conservar y darle un uso racional al 
agua? 
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La fase de reflexión se realizó durante el quinto y sexto taller, en el cual hubo una 
socialización y apropiación de conceptos como biodiversidad acuática, función y 
valoración socio-ecológica y servicios ecosistémicos.   
 
Durante las jornadas de acción-reflexión se recalcaron algunas actividades de 
observación e identificación en campo de la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos, los cuales son parte de la biodiversidad acuática. Allí se pudo 
evidenciar la habilidad que tienen estos escolares para observar y comprender 
detalladamente lo que hay en su entorno y asociar la función con el valor 
ecológico de estos organismos.  
 
Adicional a ello, saben que los ecosistemas prestan unos servicios a la sociedad,  
pues  asocian la procedencia de sus alimentos y del agua, tanto del bosque como 
de los ríos y humedales. También reconocen que la sociedad depende de los 
recursos naturales y saben que los modifican a través de sus acciones positivas o 
negativas. 
 
Como productos que recogió todos los elementos identificados y socializados, fue 
la construcción de una maqueta que representaba un ecosistema acuático típico 
de su territorio, a partir de la construcción colectiva (Figura 21). También se 
destaca el respeto, admiración y entrega que tienen  por la naturaleza, 
especialmente cuando entonaban la canción “soy un niño salvaje”, la cual es como 
un himno para estos escolares (Anexo 11).   
 
Se observó que los escolares valoran su territorio y lo reconcen siempre en sus 
actividades académicas, haciendo de este espacio un aula abierta de aprendizaje 
y re-aprendizaje, mejorando su disposición hacia el conocimiento del ambiente, 
disfrutando el contacto al aire libre y haciéndolo explícito en la construcción y 
comunicación del conocimiento  científico. 
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Figura 21. Actividad de cierre de los talleres participativos con escolares 
 
Es destacable y de admirar como los niños más grandes fueron un apoyo 
importante en la asimilación de conceptos y el desarrollo de actividades con los 
más pequeños. Se evidenció un empoderamiento, apropiación e incorporación del 
proceso a las acciones de proyectos de aula, teniendo siempre presente la 
implementación de la metodología EEPE.  
 
Finalmente, se recalca que este modelo de enseñanza-aprendizaje se ha 
mantenido en el tiempo, con la participación activa del SFF Otún-Quimbaya y 
Aguas y Aguas de Pereira, gracias a la motivación y empeño que la maestra 
Claudia Zuluaga le ha puesto a su trabajo, lo que la llevó a obtener el 
reconocimiento nacional de “Maestra Excepcional 2015” que otorga el Ministerio 
de Educación Nacional. 
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3.4 Discusión 
La cuenca alta del río Otún sigue siendo un territorio de importancia 
socioecológica para la región, no solo por proveer de agua a las ciudades de 
Pereira y Dosquebradas, sino también por su contexto de conservación asociado a 
las áreas protegidas (Rincón-Ruíz et al., 2014); sin embargo, es evidente que los 
procesos participativos que hasta el momento se vienen adelantando con los 
actores locales y regionales deberán cobrar importancia, particularmente en el 
tema de conservación y valoración de humedales no inmersos en zonas de 
protección (Barragán y Valdés, 2011 y Corrales, 2007). 
 
Tal como lo destaca Duque et al. (2008) y también fue mencionado en reiteradas 
ocasiones por algunos actores locales en los talleres de VIBSE,  es necesario 
adelantar un proceso de concertación entre la institucionalidad ambiental y los 
actores involucrados, pues existen algunos territorios con humedales afectados 
por las diversas acciones antrópicas. Según la EEM (2005), muchos de estos 
actores son quienes por lo general no adoptan decisiones de cambio, o bien 
prefieren ignorar toda la información relativa al valor de los servicios ecosistémicos 
y pese a ello destruyen o realizan conversión del humedal; eventos que aún 
continúan presentándose a nivel de cuenca media-alta del río Otún. 
 
Si bien instituciones como Aguas y Aguas de Pereira, CARDER y el Sistema 
Nacional de Áreas Protegidas-SINAP, han realizado esfuerzos importantes por la 
conservación y manejo de los humedales y su biodiversidad, es fundamental 
destacar que se trata de un modelo de comando y control que se tiene hace más 
de 50 años, donde el esquema de conservación está basado en la compra de 
predios (Rincón-Ruiz et al., 2014; Barragán y Valdés, 2013 y Corrales, 2007). Este 
tipo de acciones es restrictivo a los medios de vida locales, por tanto, lo que 
deberá garantizarse es un proceso de uso y conservación con la gente y para la 
gente  (Mosquera et al., 2015). 
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Una manera de comenzar este proceso de cambio es generando espacios dentro 
de territorios reconocidos por los actores locales, donde pueda ser compartidas 
experiencias de saberes, conocimiento y valoración participativa. Por tanto, 
mantener el  apoyo a los programas y actividades de educación ambiental, así 
como a los planes de desarrollo y gestión del territorio, es una tarea que deberá 
inculcarse en los gestores y técnicos, así como a entidades locales, e incluso a los 
escolares de la zona (Cid, 2005).  
 
Un buen inicio fue el ejercicio de socialización con los funcionarios de Aguas y 
Aguas de Pereira, de quienes se destaca sus saberes y conocimiento sobre 
humedales, ríos y biodiversidad. Es posible que este conocimiento ecológico este 
asociado a su procedencia, labor o tarea, edad y género (Campos et al., 2013), así 
como también a su participación en diferentes proyectos de investigación y gestión 
en la cuenca alta. Si bien, la mayoría de participantes de este taller son obreros o 
caseros, todos asocian la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, con el 
bienestar local, particularmente de territorios como la vereda San José y La Suiza.  
 
En cuanto a las diferentes acciones participativas que involucran a los niños de la 
escuela de la vereda La Suiza, se puede asegurar que fue un ejercicio articulado a 
un proceso de enseñanza-aprendizaje que la maestra de la escuela ya venía 
implementando con ellos. Por tanto, fue requerimiento que la forma de aprendizaje 
del entorno más inmediato, estuviera basado en la interacción directa con el 
mismo, el cual se dio a partir de las experiencias cotidianas. 
  
La participación de los escolares fue positiva y provechosa. Todos fueron 
receptivos, observadores y participativos, y su capacidad de asimilación e 
interpretación del conocimiento, se ha reforzado con ayuda de estratégias 
didácticas como el canto y el juego. Mientras exista motiviación, sensibilidad e 
interés por todo lo que le rodea, seguramente habrá una participación activa 
(Barraza, 1998).   
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Según Cartró (2011), escolares de estas edades se encuentran en una etapa 
formativa clave para la enseñanza de buenos hábitos y es el mejor momento para 
empezar a transmitir conceptos y mensajes conservacionistas orientados a la 
participación activa, consciente y responsable en el individuo; así ellos hayan 
establecido contacto con la naturaleza desde más pequeños.  
 
Este tipo de acciones participativas, además de recalcar el aprendizaje basado en 
experiencias, ayuda a que el niño reconozca e identifique su territorio, los 
problemas y conflictos ambientales, pero también a que valore y resalte los bienes 
y servicios que los ecosistemas naturales le ofrece a él y a su comunidad (Cid,  
2005).   
 
Durante el análisis interpretativo del presente trabajo se observó que las 
percepciones de los grupos sociales sobre los humedales fueron similares, ya que 
todos los grupos de actores destacaron los servicios ecosistémicos como: 
regulación hídrica, refugio y  fuente de biodiversidad, provisión y calidad del agua, 
regulación del clima y microclima, captura y fijación de CO2 y ecoturismo. Esto 
refleja la complejidad y la interconexión entre las dimensiones culturales y el 
entorno encontrado en la investigación, así como la manera en cada uno ve y 
percibe los humedales y su biodiversidad.  
  
El reto será generar espacios de comunicación y participación para la construcción 
de nuevos conocimientos,  donde el trabajo participativo siga siendo el referente 
para superar las barreras entre los investigadores y actores sociales. Por eso, la 
propuesta es considerar los humedales como “aulas abiertas” y “laboratorios 
sociales”, donde se continue los caminos por el conocimiento y la indagación, con 
el fin de seguir comprendiendo los fenómenos y procesos socioecológicos tan 
complejos que hay en estos.  
 
Bernez et al. (2010), considera que si se logra una relación de proximidad 
necesaria con los actores sociales, es posible provocar cambios de actitud que 
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favorezcan el ambiente. También resalta que una investigación sobre las 
percepciones proporciona información necesaria para formular programas de 
monitoreo y de evaluación, de manera que la gestión de los actores institucionales 
sea efectiva y garantice el uso, restauración y/o conservación del ecosistema 
estratégico, además de contemplar una fase de seguimiento. Es posible que el 
proyecto de aula sea apenas esa semilla para en el futuro consolidar el programa 
de monitoreo en los humedales más vulnerables presentes sobre la cuenca del río 
Otún. 
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CONCLUSIONES GENERALES 
 
Esta investigación es quizás una aproximación a las valoraciones integrales con 
enfoques participativos, no solo del conocimiento técnico, sino también del saber y 
conocimiento tradicional.  
 
Se destaca el uso de herramientas técnicas de valoración ecológica como fueron 
los índices bióticos y ecológicos estimados para la comunidad bioindicadora, así 
como los índices de valoración biofísica de calidad de hábitat y de bosque de 
ribera, considerados elementos claves para definir el buen estado ecológico del 
complejo de humedales presentes en la microcuenca Dalí. También se reconoce 
la importancia del uso de índices multimétricos que permiten integrar variables 
evaluadas. El uso de la aplicación CABIRA es un buen recurso para estas 
valoraciones ecológicas de sistemas andinos. 
 
En particular los índices de valoración del hábitat y del bosque de ribera fueron un 
buen recurso para explicar la influencia de los factores socio-ambientales en la 
composición y estructura de las comunidades hidrobiológicas evaluadas. Haciendo 
un buen uso de esta herramienta, pasando previamente por un entrenamiento, se 
puede llegar a detectar los impactos antrópicos o naturales que modifician la 
estructura del hábitat, además de dar una idea del estado de las comunidades 
acuáticas allí presentes. Esto se logró para el caso de las estaciones sobre la 
corriente principal y los dos tributarios evaluados.  
 
Para las estaciones ubicadas sobre los humedales lénticos, aunque no fue posible 
implementar ninguna herramienta de valoración integral, si se logró hacer un 
análisis de la composición de insectos y otros invertebrados como bioindicadores 
acuáticos. De todas maneras no se desconoce la estrecha relación entre estos y 
los sistemas fluviales,  pues deben ser considerados como una unidad funcional.  
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Para el caso de la microcuenca Dalí, existe un mosaico de humedales que influyen 
las características del paisaje de la microcuenca y que se encuentran 
estrechamente sometidos al régimen hidrológico de la microcuenca en su 
conjunto. 
 
En conjunto, la biodiversidad que resguarda la microcuenca Dalí y sus complejos 
de humedales es de 129 taxa de macroinvertebrados acuáticos, con alta 
probabilidad de registro de nuevos géneros o taxa; lo que resalta la  
heterogeneidad,  no solo de esta  comunidad bioindicadora, sino de meso y micro 
hábitats para el establecimiento de la     biodiversidad acuática registrada. Con 
estos resultados se amplía considerablemente el conocimiento de la riqueza, 
composición y estructura de esta comunidad bentónica en sistemas acuáticos 
andinos, así como su estrecha relación con la demás fauna y flora acuática 
presente. 
 
Desde el punto de vista ecológico, se recomienda continuar con las valoraciones 
de calidad de hábitat y de bosque de ribera, así como con el monitoreo de la 
comunidad o comunidades acuáticas bioindicadoras, las cuales permiten seguir 
resaltando no solo la biodiversidad estructural sino también funcional de estos 
humedales tanto lénticos como lóticos en Dalí, considerados un buen referente de 
sistemas andinos sin intervención antrópica actual, pero en proceso de 
recuperación debido a los impactos del pasado. 
 
La funcionalidad de este complejo de humedales está asegurando los bienes y 
servicios ecosistémicos claramente identificados por los actores locales y 
regionales, además de ser esta microcuenca un referente de análisis para futuros 
estudios sobre disponibilidad de recursos naturales, balances hídricos (lo cual ya 
se está adelantando) y capacidad de uso para investigación y educación. 
 
En cuanto al componente social, se fortaleció los procesos de participación activa, 
principalmente con el grupo de escolares. Luego de la socialización e intercambio 
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de saberes y conocimientos, se destacaron algunos servicios ecosistémicos como 
refugio de biodiversidad, atractivo paisajístico, sumidero de CO2 y almacenamiento 
y regulación de agua.  
 
Se propone hacer un seguimiento a los procesos que se iniciaron con  los 
funcionarios de Aguas y Aguas de Pereira y que continúan siendo parte del 
proceso de aprendizaje en los escolares de la I.E. Hector Angel Arcila, sede La 
Suiza. Razón suficiente para desarrollar programas y actividades de monitoreo 
participativo, que se mantengan en el tiempo, donde se comprometa no solo a 
Aguas y Aguas de Pereira, sino también a la Institucionalidad ambiental regional a 
apropiarse de los métodos y metodologías de valoración cualitativa de humedales, 
esto con el fin de iniciar una consolidación de información técnica, que resalte la 
importancia de estos humedales andinos poco estudiados.  
 
Adicionalmente, deberá propenderse por apoyar el proceso que la maestra de la 
escuela IE Héctor Ángel Arcila, sede La Suiza,  viene liderando con sus escolares, 
de manera tal que estos niños sean la semilla de muchas acciones futuras en 
favor del buen uso, la conservación y la valoración de los humedales y la 
biodiversidad existente en la cuenca alta del río Otún. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Aspectos biofísicos de las estaciones de muestreo en la microcuenca Dalí 
 
 
Altitud 
 
1868 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°44’ 34,0” 
W:75°34’49,2” 
Ancho del cauce 2,6 m 
Profundidad 
media: 
0,22  m 
Código de 
Identificación 
PMLM01 
Descripción general:  
Esta estación se encuentra ubicada aproximadamente 300 m arriba del punto original definido por la 
empresa Aguas y Aguas de Pereira, debido a una creciente de la quebrada que originó  un taponamiento 
con material vegetal y desviación del cauce principal de la quebrada. En este lugar predomina un bosque 
de ribera heterogéneo con predominio de arbustos y árboles de alto porte, por tanto la cobertura del dosel 
llega a ser del 70%. Existe tanto rápidos como piscinas que varían de profundidad y esto favorece la 
diversidad de micro hábitats  disponibles para la colonización de macroinvertebrados acuáticos. 
 
Altitud 
  
1859 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°44’ 29,5” 
W:75°34´51,9´´ 
Ancho del cauce 1,9 m 
Profundidad media: 0,38 m 
Código de 
Identificación 
PMLM02 
Descripción general:  
El tramo muestreado presenta inestabilidad de orillas, particularmente en la zona donde la corriente golpea 
fuertemente (cóncava). Predominan los pastos y arbustos de porte medio, algunos cercanos a la corriente.  
El sustrato inorgánico dominante en la parte alta es grava y aguas abajo hay presencia de una piscina 
profunda con acumulación de arena. Es poco el aporte de material alóctono a la corriente. 
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Altitud 
  
1848 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°44’ 16,8” 
W:75°35’0,10” 
Ancho del cauce 2,1 m 
Profundidad 
media: 
0, 35 m 
Código de 
Identificación 
 
PMLM04 
Descripción general: 
Este tramo está dominado por el sustrato inorgánico tipo roca pequeña y grava, con acumulación de 
sedimentos entre los espacios. Se encuentra rodeado por los humedales 11 y 12, los más grandes de 
tipo arbustivo que se encuentran en la planicie inundable de esta microcuenca. Predominan los 
pastos y algunos arbustos. Es común encontrar algunos bordes del cauce erosionados, producto de 
la fuerza de la corriente. 
 
Altitud 
  
1848 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°44’ 16,8” 
W:75°35’0,10” 
Ancho de la 
sección 
2,1 m 
Profundidad 
media: 
0,33  m 
Código de 
Identificación 
 
PMLM05 
Descripción general: 
En esta estación se evidencia predominio de rocas medianas y grandes, así como grava y arena. Se 
registran algunas piscinas profundas.  La estación se encuentra muy cerca al pie de monte, razón por 
la cual es común encontrar predominio de arbustos y pastos como vegetación de ribera. 
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Altitud 
  
1840 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°44’ 15,8” 
W:75°35’10,8” 
Ancho de la sección 2,6 m 
Profundidad media: 0,32  m 
Código de 
Identificación 
PMLM06 
Descripción general: 
Predomina el sustrato inorgánico tipo roca mediana, pequeña y grava. Se evidencia constantemente 
acumulación de sedimentos finos que se adhieren con facilidad en estas rocas formando una biopelícula 
gelatinosa. La corriente presenta un dominio de mesohábitats tipo rápidos y la vegetación de ribera está 
dominada por pastos y helechos. 
 
Altitud 
  
1856 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°48’ 07,8” 
W:75°44’40,5” 
Ancho de la sección 0,9 m 
Profundidad media: 0,15 m 
Código de Identificación QR2 
Descripción general: 
Esta es una corriente de primer orden, cubierto por un dosel muy denso, particularmente de árboles y 
arbustos de diversos portes.  El sustrato inorgánico que domina es la grava, seguido de rocas pequeñas. 
Se evidencia aporte de sedimento fino, posiblemente proveniente del humedal que se encuentra en 
paralelo a la corriente, al costado izquierdo. Existe una gran heterogeneidad de meso y micro hábitats 
disponibles para la colonización de los macroinvertebrados, con un buen aporte de material alóctono. 
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Altitud 
  
1834 m.s.n.m 
Coordenadas 
N: 4°48’ 07,8” 
W:75°44’40,5” 
Ancho de la 
sección 
1,1 m 
Profundidad media 0,25 m 
Código de 
identificación 
QR3 
Descripción general: 
Esta es una corriente de primer orden, incipiente y apenas volviendo a encursarse, recorre una zona 
abierta, donde la vegetación de ribera es rara, dominando pastos y rastrojo bajo. El sustrato 
inorgánico que domina es un limo color ocre. Pocas piedras se encuentran en su lecho y las que hay 
son pequeñas. Se evidencia aporte de sedimento fino, posiblemente proveniente del humedal que se 
encuentra paralelo a la corriente. Son escasos los microhábitats que permitan la colonización de los 
macroinvertebrados. Se observa dominio del “pino de agua” en una amplia sección del transecto 
evaluado. 
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Anexo 2. Listado de especies vegetales más comunes presentes en la microcuenca Dalí 
NO. ESPECIE FAMILIA NOMBRE COMÚN HÁBITO 
1 Hydrocotyle umbellata  Apiaceae oreja de ratón herbáceo 
2 Hydrocotyle sp1. Apiaceae oreja de ratón herbáceo 
3 Hydrocotyle sp2. Apiaceae oreja de ratón herbáceo 
4 Hydrocotyle sp3.  Apiaceae oreja de ratón herbáceo 
5 Xanthosoma sagittifolium  Araceae bore.mafafa herbáceo-subarborescente 
6 Elephantopus mollis  Asteraceae totumo.chicoria herbáceo 
7 Erechtites hieracifolia  Asteraceae Achicoria.valeriana herbáceo 
8 Heliopsis oppositifolia  Asteraceae boton de oro herbáceo 
9 Mikania micrantha  Asteraceae guaco trepadora 
10 Lepidaploa canescens  Asteraceae  arbustivo-escandente 
11 Mikania sp1. Asteraceae guaco trepadora 
12 Mikania sp2. Asteraceae guaco trepadora 
13 Erato vulcanica  Asteraceae  arbustivo-escandente 
14 Baccharis sp. Asteraceae chilco arbustivo 
15 Begonia cf. holtonnii  Begoniaceae begonia herbáceo 
16 Blechnum sp. Blechnaceae helecho herbáceo 
17 Podandrogyne brachycarpa  Capparaceae  arbustivo 
18 Drymaria cordata Caryophyllaceae herbáceo 
19 Arenaria lanuginosa  Caryophyllaceae herbácea 
20 Arenaria sp. Caryophyllaceae herbáceo. leñosa 
21 Myriophyllum aquaticum Ceratophylaceae  helecho acuático herbáceo 
22 Coussapoa villosa Cecropiaceae lembo.matapalos Arbóreo -hemiepifito 
23 Tipogandra cumanensis  Commelinaceae suelda herbáceo 
24 Commelina cf. diffusa  Commelinaceae suelda herbáceo 
25 Melothria pendula Cucurbitaceae trepadora 
26 Killinga sp. Cyperaceae  herbáceo 
27 Eleocharis sp1. Cyperaceae  herbáceo 
28 Eleocharis acicularis  Cyperaceae  herbáceo 
29 Eleocharis sp2. Cyperaceae junco herbáceo 
30 Eleocharis elegans  Cyperaceae junco herbáceo 
31 Equisetum bogotense  Equisetaceae cola de caballo herbáceo 
32 Croton smithianus Euphorbiaceae drago.guacamayo arbóreo 
33 Gunnera cf. manicata  Gunneraceae hoja de pantano herbáceo 
34 Juncus effusus Juncaceae junco herbáceo 
35 Hyptis cf. capitata  Lamiaceae cartagena.mastranto herbáceo 
36 Salvia cf. scutellaroides  Lamiaceae salvia herbáceo 
37 Ocotea cf. macropoda  Lauraceae laurel.aguacatillo arbóreo 
38 Lycopodium clavatum  Lycopodiaceae licopodio.colchón de pobre herbáceo 
39 Cuphea racemosa  Lythraceae moradita.rosadita herbáceo 
40 Cuphea micrantha  Lythraceae moradita.rosadita herbáceo 
41 Hiraea ferruginea Malpighiaceae  trepadora 
42 Stigmaphyllon bogotense  Malpighiaceae  trepadora 
43 Sida poeppigiana   Malvaceae escobadura herbáceo.leñosa 
44 Tibouchina ciliaris. Melastomataceae herbáceo.leñosa 
45 Miconia earuginosa  Melastomataceae niguito arbustivo 
46 Miconia lehmanii Melastomataceae niguito arbóreo 
47 Nephrolepis sp. Nephrolepidaceae helecho herbáceo 
48 Passiflora alnifolia  Passifloraceae curuba de monte trepadora 
49 Passiflora sp. Passifloraceae curuba de monte trepadora 
50 Hyparrhenia rufa  Poaceae pasto puntero herbáceo 
51 Digitaria decumbens  Poaceae pasto pangola herbáceo 
52 Melinis minutiflora  Poaceae pasto yaraguà. gordura herbáceo 
53 Melinis envés Poaceae pasto herbáceo 
54 Pennisetum clandestinum Poaceae pasto  kikuyo herbáceo 
55 Rubus bogotensis  Rosaceae mora borrachera arbustivo 
56 Lachemilla orbiculata Rosaceae plegadera.oreja de ratón herbáceo 
57 Rubus bogotensis  Rosaceae morita arbustivo 
58 Galium hypocarpium  Rubiaceae  herbáceo.semitrepadora 
59 Selaginella difussa  Selaginellaceae selaginela herbáceo 
60 Solanum ovalifolium  Solanaceae frutillo arbóreo 
61 Tropaeolum coccineum  Tropaeolaceae trepadora 
62 Myriocarpa stipitata  Urticaceae ortigo macho arbóreo 
63 Stachytarpheta cayennensis  Verbenaceae verbena blanca herbáceo 
 
Fuente: Información recopilada por cortesía de Uribe y Restrepo (Grupo Ecología Ingeniería y Sociedad-.EIS, 
Universidad Tecnológica de Pereira, 2014) 
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Anexo 3. Composición de macroinvertebrados presentes en los humedales lénticos de la 
microcuenca Dalí 
    HUMEDAL  
ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GÉNERO H-11 H-12 H-13 Total 
Basommatophora Ampullaridae     4 4 
 Planariidae   2 16  18 
 Planorbidae   42   42 
Coleoptera Elmidae   3 13  16 
 Gerridae    1  1 
 Gyrinidae   2   2 
 Hydrophilidae   3  3 6 
 Lampiridae     1 1 
 Noteridae   5   5 
 Stratiomydae     4 4 
Collembola Entomobrydae    2  2 
    1   1 
Díptera Ceratopogonidae  Stilobezzia 1   1 
    1   1 
 Chironomidae Chironominae  98   98 
  Orthocladiinae  6 32  38 
  Podonominae  51   51 
  Tanypodinae  78 5  83 
 Culicidae  Aedeomyia   7 7 
 Simuliidae  Simulium  1  1 
 Tipulidae  Hexatoma 1 11  12 
   Tipula 2   2 
Ephemeróptera Baetidae  Moribaetis 1   1 
 Leptohyphidae  Leptohyphes  6  6 
   Tricorythodes 1   1 
Haplotaxida Lumbriculidae   11   11 
Hemiptera Mesoveliidae    4  4 
 Veliidae   2   2 
Lepidoptera Crambidae Nymphulinae  4   4 
      4 4 
Odonata Coenagrionidae  Hetaerina   6 6 
 Libellulidae   1  39 40 
Prostigmata Hydrachnidae   2 10 3 15 
Trichoptera Hydropsychidae  Smicridea  4  4 
 Hydroptilidae  Oxyethira 5   5 
 Leptoceridae  Oecetis 2   2 
 Odontoceridae  Marilia  6 25 31 
Tricladida Planariidae   8 3  11 
Número de Individuos 333 114 96 543 
Número de Taxa identificadas 25 14 10 38 
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Anexo 4. Composición de macroinvertebrados presentes en los humedales lóticos de la microcuenca Dalí 
      ESTACIÓN 
Phylum CLASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GÉNERO PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 TOTAL 
Nematomorpha Gordiida Gordioidea Chordodidae   3    1   4 
Plathelminthes Turbellaria Tricladida Planariidae  Dugesia 128 63 218 270 144 48  871 
Anelida Hirudinea Glossiphoniiformes Glossiphoniidae    7 2     9 
 Oligochaeta Haplotaxida Lumbriculidae   18 12 23 7 10 22  92 
   Naididae   1       1 
Mollusca Gastropoda Basommatophora Ampullaridae   1    1   2 
   Ancylidae   1    2   3 
   Lymnaeidae  Lymnaea 4 14 2 16 35 1  72 
   Planorbidae      2 16  3 21 
  Sorbeoconcha Hydrobiidae     1 8 58   67 
 Bivalvia Unionoida Unionidae    2      2 
  Veneroida Sphaeriidae     1     1 
Arthropoda Archanoidea Acari Hydrachnidae   12 6 2 5 8 2  35 
 Crustacea Amphipoda Gammaridae  Gammarus 1 24 19 16 13 13  86 
   Hyalellidae  Hyalella 51 46  2  157  256 
  Decapoda Pseudothelpusidae   2 2    2  6 
 Insecta Collembola Isotomidae   1 1 2 1 1 6  12 
       3 1  1 5  10 
  Coleoptera Chrysomelidae      1    1 
   Curculionidae     1     1 
   Dryopidae  Pelonomus      2  2 
      4 3 4 2 1 3  17 
   Elmidae  Austrolimnius 9 3  8 18   38 
     Cylloepus 33 7 1 8 3 6  58 
     Disersus    5 3 4  12 
     Gyrelmis      1  1 
     Heterelmis 196 84 112 344 516 58  1310 
     Hexacylloepus      1  1 
     Hexanchorus 15  2  1   18 
     Macrelmis 48 32 11 95 270 12  468 
     Microcylloepus 2 3 2 2 1 2  12 
     Neoelmis      2  2 
     Onychelmis   2  1   3 
     Phanocerus 34 1 1 1 3 9  49 
     Promoresia   1     1 
     Stegoelmis 7   1    8 
     Xenelmis 111 40 181 187 302 72 1 894 
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      ESTACIÓN 
Phylum CLASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GÉNERO PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 TOTAL 
      46 125 111 131 57 58  528 
   Gyrinidae    3   1 2  6 
   Hydrophilidae   4   2 1   7 
   Indeterminado   1     2  3 
   Lampyridae        1  1 
   Psephenidae  Psephenops 195 95 161 152 108 11  722 
   Ptilodactylidae  Anchytarsus 201 322 187 71 32 167 1 981 
     Tetraglossa 147 108 70 152 104 113  694 
   Scirtidae   2       2 
   Staphylinidae  Stenus 31 8 1 29 14 3  86 
  Díptera Athericidae   14  3     17 
   Ceratopogonidae  Stilobezzia  3 1 2  1  7 
   Chaoboridae   2 1    1  4 
   Chironomidae Chironominae Rheotanytarsus 1  4 14 6   25 
      19 1 11  1   32 
    Orthocladiinae Parametriocnemus 2       2 
      318 408 356 330 550 294 18 2274 
    Podonominae    2 17 1   20 
    Tanypodinae  104 129 84 28 40 62  447 
      284 200 138 284 80 178  1164 
   Dolichopodidae   3 1  2  1  7 
   Empididae   81 13 3 2 3 5  107 
   Muscidae   1 2   2   5 
   Psychodidae     1     1 
   Simuliidae  Simulium 207 110 260 306 508 297  1688 
   Stratiomyidae    4      4 
   Tabanidae   3 8  1    12 
   Tipulidae  Hexatoma 8 7 1 1  3  20 
     Molophilus 5    2 5  12 
     Tipula  2 3 2  2  9 
      16 3 1 1  2 2 25 
  Ephemeróptera Baetidae  Andesiops 30 53 129 255 265   732 
     Baetodes 1 3 11 45 149   209 
     Camelobaetidius    1 17   18 
     Mayobaetis    46 11   57 
     Moribaetis     1   1 
     Prebaetodes 3 10 10     23 
      28 46 169 272 215 9  739 
   Euthyplociidae  Euthyplocia 1       1 
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      ESTACIÓN 
Phylum CLASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GÉNERO PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 TOTAL 
   Leptohyphidae  Haplohyphes 12 13 13 21 34 1  94 
     Leptohyphes 154 149 240 381 636 57  1617 
     Tricorythodes 49 35 32 15 43 15  189 
      289 202 455 260 201 29  1436 
   Leptophlebiidae  Farrodes 33 18 6 9 34 132  232 
     Thraulodes 13 20 16 39 19 41  148 
      33 49 44 11 12 50  199 
   Oligoneuriidae  Lachlania 7 1      8 
  Hemiptera Belostomatidae     3     3 
   Gerridae  Eurygerris  2      2 
     Trepobates 1   1    2 
   Hebridae  Hebrus    1 1   2 
   Mesoveliidae  Mesovelia 1   2    3 
   Naucoridae  Ambrysus   1   4  5 
     Cryphocricos   4     4 
     Limnocoris 98 9 4  9 11  131 
   Veliidae  Microvelia    1    1 
     Rhagovelia 31 9 3 1  36  80 
      27 6 6 1 3 4  47 
  Lepidoptera Crambiidae   17 18 6 31 8 9  89 
  Megaloptera Corydalidae  Corydalus   2 2 3   7 
  Odonata Calopterygidae  Hetaerina 32 71 20 31 29 45  228 
      8 13 13 13 9 4  60 
   Coenagrionidae   7 12   3 31  53 
   Gomphidae  Progomphus 89 14 1   10  114 
       8 19   2  29 
   Libellulidae  Brechmorhoga 1       1 
     Macrothemis 4 3 1  1 2  11 
      11 2 2 3 2 6  26 
   Polythoridae  Polythore 38 10 2 3  12  65 
  Plecoptera Perlidae  Anacroneuria 55 31 8 6 10 30  140 
  Trichoptera Calamoceratidae  Phylloicus 77 11 3   3  94 
   Glossosomatidae  Mortoniella  1 46 10    57 
      1 3 12 32 3   51 
   Helicopsychidae  Helicopsyche 538 27 12 37 28 9  651 
   Hydrobiosidae  Atopsyche 7 15 3 8 1 36  70 
      15 3 9 6 19 13  65 
   Hydropsychidae  Leptonema 155 93 101 90 30 72  541 
     Smicridea 215 124 48 93 238 59  777 
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      ESTACIÓN 
Phylum CLASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GÉNERO PMLM01 PMLM02 PMLM04 PMLM05 PMLM06 QR2 QR3 TOTAL 
      78 65 69 18 44 20  294 
   Hydroptilidae  Hydroptila 49 37 365 160 429 7  1047 
     Metrichia 4 7 6 55 157   229 
     Ochrotrichia 72 27 76 45 16 2  238 
     Oxyethira     1   1 
      6 5 3 1 8 10  33 
   Leptoceridae  Nectosyche 43 27 26 5 1 11  113 
     Oecetis 36 19 133 67 75 4  334 
     Triplectides 12 13 5 35 25 37  127 
      48 19 19 10 7   103 
   Odontoceridae  Marilia 2 41 18 62 34 7  164 
   Philopotamidae  Chimarra 2 8 1  2 3  16 
   Polycentropodidae  Polycentropus 2       2 
   Xiphocentonidae  Xiphocenton   1  2   3 
Número de individuos 4812 3258 4163 4693 5754 2469 25 25174 
Número de taxa identificadas 93 85 87 81 83 78 5 129 
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Anexo 5. Registro de briófitos reófilos identificados en las tres estaciones de muestreo sobre la 
quebrada Dalí. (X: presencia  - : Ausencia) 
Familia Género PMLM01  PMLM02 PMLM04  
  Epifito Rupícola Terreste Epifito Terreste Epifito Rupícola Terreste 
Adelanthaceae Adelathus - - - X X - X - 
Calypogeiaceae Calypogeia X - - - - - - - 
Cephaloziaceae Anomoclada X - - - - - - - 
Lejeuneaceae Cololejeunea X - - - - - - - 
 Marchesinia - - - - X - - X 
Jubulaceae Frullania X - - - - - - - 
Jugermanniaceae Lophozia - X - - - - - - 
Metzgeriaceae Metzgeria  X - - - - - - - 
Monocleaceae Monoclea X X X X - - - - 
Pallaviciniaceae Symphyogyna X - - - X - - - 
Pelliaceae Noteroclada - - - - - - X X 
Plagiochilaceae Plagiochila - X - - X - - - 
Porellaceae Porella X - - - - X - - 
Pleuroziaceae Radula X - - - - - X - 
Targioniaceae Riccia  - - - - X - - - 
 Cyathodium - - - - X - - - 
 
Anexo 6. Registro de peces presentes en el complejo de humedales y los sistemas lóticos de la 
microcuenca Dalí 
 
Orden Familia Especie 
Nombre 
común 
Grupo 
trófico 
Categoría de 
Amenaza 
Characidae Characidae Hemibrycon dentatus Sardina, jabonero Omnívoro  
Siluriforme Astroblepidae Astroblepus grixalvii Guapucha, pez 
negro, bagre, 
pescao 
Insectívoro  
  Astroblepus chapmani Ne rito, baboso Insectívoro  
 Trichomycteridae Trichomycterus caliensis Lang ra, briola, 
capitán enano, 
laucha 
Insectívoro Preocupación menor 
  Trichomycterus 
nigroomaculatus 
L ngara Insectivoro   
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Anexo 7. Guía metodológica de talleres ejecutados con los escolares 
 
 Fase  Taller  Logros  Técnicas  Dinámicas usadas  Contenidos 
 Taller 1. El agua y la 
microcuenca 
 * Describe la importancia del recurso hídrico y comprende 
el ciclo del agua   * Identifica los elemento del paisaje y los 
asocia con cuenca hidrográfica    * Comprende la 
importancia de los bosques y la biodiversidad 
 Trabajo individual tanto en 
aula como en el patio 
 Dinámica 1. "escuchando los 
sonidos de la naturaleza"       
Dinámica 2. Relato y dibujo 
"reconociendo mi territorio"   
Dinámica 3. "La gota de lluvia" 
 Palabras de bienvenida y motivación.   El agua y 
suimportancia. De donde viene el agua que llega a 
nuestras casas? La importancia de analizar los 
elementos de la cuenca hidrogáfica 
 Taller 2. Los 
ecosistemas acuáticos 
 * Diferencia entre un río, quebrada y laguna   *Asocia la 
relación entre ambiente terrestre y acuático   * Reconoce la 
existencia de los humedales en su territorio 
 Discusión participativa, 
trabajo en grupo y 
construcción colectiva 
 Dinámica 1. Lluvia de ideas                   
Dinámica 2. Construyamos juntos 
Definicion de ecosistema y tipos de ecosistemas, 
recalcando el concepto de humedal y la importancia 
de los bosques, al igual que biodiversidad 
Taller 3. Explorando la 
microcuenca Dalí
* Reconoce los senderos ecológicos y las fuentes hídricas 
de su territorio    * Comprende y maneja adecuadamente la 
bitacora de campo    * Reconoce algunos organismos 
acuáticos y resalta la biodiversidad existente    * Diferencia 
entre río y humedal
 Gira de campo con recorrido 
orientado 
 Dinámica 1. Cantemosle a la 
naturaleza 
La importancia de estudiar y valorar los humedales. 
Conceptos diferenciados entre río, quebrada y 
humedal. Importancia de la vegetación de ribera y de 
los bioindicadores acuáticos
 Taller 4. Explorando 
nuestra quebrada La 
Suiza 
 *Diferencia los elementos existentes entre Dalí y La Suiza  
* Hace uso de la técnica sencilla de muestreo  * Usa 
adecuadamente las claves pictóricas para la identificación 
de organismos, teniendo en cuenta estructuras morfológica 
básicas   
Recorrido y muestreo en la 
quebrada La Suiza y Trabajo 
de salón y reflexiones finales
 Dinámica 1. Cantemosle a la 
naturaleza y soy un niño salvaje 
 Importancia de nuestros ríos y humedales, resaltando 
los servicios ecosistémicos de provisión y cultura.  La 
biodiversidad aacuática y la importancia con la 
calidad ecológica del agua.  
 Taller 5. Valorando 
nuestra biodiversidad 
aacuática 
* Identifica los organismos acuáticos presentes en las 
muestras  * Hace uso adecuado de la guía para su 
identificación    * Reconoce la función ecológica de los 
bioindicadores en el agua    * Diferencia entre organismos 
tolerantes y sensibles a la calidad del agua  
Trabajo en grupo y ronda de 
discusión 
 Dinámica 1. Juego de 
locomoción "imitando los bichos 
acuáticos" 
 Valor ecológico de los organismos acuáticos. 
Bioindicación y valoración de la calidad del agua. 
Servicio de provisión de calidad y cantidad de agua. 
 Taller 6. Mi acuario 
escolar 
* Conoce las formas de vida de los organismos acuáticos y 
en particular de los macroinvertebrados  * Asocia la 
biodiversidad acuática a sus entornos naturales   * Identifica 
cada componente que conforma un ecosistema acuático  * 
Destaca la importancia de aprovechar los recursos naturales 
con responsabilidad
Trabajo grupal Dinámica 1. Canción "Soy un 
niño salvaje"
Elaboración del acuario de escolar con la inclusión de 
todos los elementos observados en las giras de campo, 
finalizando con algunas apreciaciones de todos los 
participantes. Durante la construcción del acuario se 
iba recalcando algunos conceptos.  Cierre con entrega 
de diplomas y evaluación del taller
 Acción-reflexión 
 Reconocimiento-
Indagación 
 Acción-indagación 
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 Prácticas de aprendizaje  Tiempo  Lugar  Recursos  Responsable 
 Método de evaluación y 
seguimiento 
Los escolares inician su proceso de indagación a partir de la conversación informal,   
luego en campo reconocen algunos elementos de la naturaleza que luego plasman en un 
dibujo. Finalmente vuelven al cartel e identifican tanto el ciclo del agua como los 
elementos naturales de su territorio. 
Aula de clase, escuela la 
Suiza
 Material plegable (cartelera y afiches), Charla 
sobre conceptos, actividad en el patio de la 
escuela. Dibujo individual
Número de niños que describen la 
importancia del agua y las cuencas 
hidrográficas
 Se refuerzan conceptos previamente vistos con su maestra como recursos naturales, 
ecosistemas y componentes de los ecosistemas. En la conversación individual, como en 
la maqueta se destacó el concepto de biodiversidad tanto ecosistémica como específica 
Aula de clase, escuela la 
Suiza
Carteles individuales, cartón y plastilina Número de niños que describen los 
elementos de los ecosistemas y se 
apropian del concepto de 
biodiversidad
Los escolares fueron motivados para esta fase experimental, logrando un acercamiento 
con los bioindicadores acuáticos. Se formaron grupos de trabajo para identificar 
elementos clave del tramo muestreado. En campo se limpio el material y se identificó 
algunos individuos, llevando el registro en bitácora
 Hacienda Lisbrán, 
quebrada y humedales 
en Dalí 
Bitácora de campo por estudiante, lapices,  
borrador,  pinza, redes,  coladores, frascos 
plásticos, lupas,  etiquetas, bandeja plástica
 Alexander Bueno - Jeymmy 
Walteros Ucaldas-UTP con el 
acompañamiento de dos 
docentes de la IE Hector Angel 
Arcila y la profesional de SFF-
Otún-Quimbaya 
Niños que participaron activamente 
en la salida de campo para la 
valoración ecológica de Dalí
Durante el muestreo en el tramo sobre la quebrada La Suiza los estudiantes pudieron 
encontrar las diferencias entre los elementos presentes y no con relación a la quebrada 
Dalí. También se generó un espacio para resaltar los servicios ecosistémicos que presta la 
quebrada La Suiza para ellos. Se realizó la identificación  de algunos organismos 
colectados en campo
Tramo sobre la 
quebrada La Suiza 
Guía de campo, lápiz,  borrador,  pinza, red de 
muestreo,  coladores, frascos plásticos, lupas,  
etiquetas, bandeja plástica
 Alexander Bueno - Jeymmy 
Walteros Ucaldas-UTP con el 
acompañamiento de la docente y 
la profesional de SFF-Otún-
Quimbaya 
Niños que participaron activamente 
en la salida de campo para la 
valoración ecológica de La Suiza
En el aula de clase se organizaron grupos de trabajo donde los escolares observaron tanto 
con lupa como con el esteroscopio algunas estructuras morfológicas de interés y que se 
asocian a los conceptos de tolerantes y sensibles. Se realizó el conteo y la identificación 
de organismos colectados en campo y se definio la condición de calidad de agua para 
ambas quebradas. Se realizó una discusión en grupo recalcando la importancia de las 
valoraciones visuales del hábitat
Aula de clase, escuela la 
Suiza
Guía de campo, lápiz,  borrador,  pinza, red de 
muestreo,  coladores, frascos plásticos, lupas,  
etiquetas, bandeja plástica. Esteroscopio y guías 
pictóricas para identificación  Alexander Bueno, Viviana 
Bohorquez y Jeymmy Walteros 
Niños que reconocen, comparan y 
asocian la presencia de organismos 
con la calidad ecológica del agua, 
así como con las condiciones 
biofísicas de la corriente evaluada
El grupo de trabajo diseño con sus ideales, persepciones y conocimientos todos los 
elementos necesarios que debía llevar este acuario escolar.  Al finalizar, algunos 
escolares manifestaron sus percepciones sobre el ejercicio
Pasillo de la escuela La 
Suiza
Material didáctico y reciclable (Cartón, 
pinturas, colores, tijeras, colbón, hilo, 
marcadores y cinta), cámara fotográfica  Alexander Bueno - Jeymmy 
Walteros Ucaldas-UTP con el 
acompañamiento de la docente y 
la auxiliar de la Escuela 
Niños que reconocen, comparan y 
valoran la importancia de los 
ecosistema acuáticos, sus 
humedales y la biodiversidad 
asociada a estos socioecosistemas 
 Alexander Bueno y Jeymmy 
Walteros 
 8:30 a 12:30 m 
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Anexo 8. Actores institucionales y no institucionales presentes en la cuenca media-alta del río Otún 
NIVEL DE 
ACTUACIÓN 
NOMBRE DEL ACTOR ROL 
INSTITUCIONES CON LAS 
QUE COOPERAN 
SERVICIOS ECOSISTÉMICOS RELACIONADOS 
Nacional 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible -MADS 
Gestión ambiental nacional 
Alcaldías, gobernaciones,  
parques nacionales, Universidad,  
Car´s 
Todos 
Ministerio de Agricultura Gestión agropecuaria y rural 
Incode, ICA, alcaldías,  
gobernaciones 
Servicios de provisión. Producción de alimentos 
Unidad Administrativa del Sistema de 
Parques Nacionales Naturales-UASPNN 
Ordenación de las Cuenca y de 
áreas de importancia estratégica 
-CARDER, 
-CIEBREG, 
-Universidades, 
-MAVDT 
-Aguas y Aguas de Pereira 
Servicios de soporte: Hábitat para plantas y animales 
potencialmente útiles  
 
Servicios culturales: Belleza escénica para turismo y recreación, 
actividades recreativas, información para la ciencia y la 
educación  
 
Instituto de Investigaciones Biológicas 
Alexander Von Humboldt –IavH 
Investigación 
-CIEBREG  
-CARDER  
- Parques Nacionales  
MADS  
Todos los servicios 
Instituto Colombiano para el Desarrollo 
Rural-INCODER 
Asistencia técnica a productores Alcaldías, gobernación 
Servicios de provisión: Producción de alimento, maderas y 
bienes no maderables, plantas medicinales.  
 
Instituto Colombiano Agropecuario-ICA 
Ejecutar la política agropecuaria 
y rural del país  
 
Alcaldías, gobernación 
Servicios de provisión: Producción de alimento, maderas y 
bienes no maderables.  
 
WWF COLOMBIA  
 
Investigación 
 -EcoAndina,  
-CARDER  
- Parques Nacionales Naturales  
-Aguas y Aguas de Pereira 
Servicios de regulación: Mantenimiento de un clima favorable.  
 
Servicios de soporte: Hábitat para plantas y animales 
potencialmente útiles, formación de suelos  
 
Servicios culturales: Información para la ciencia y la educación  
 
Fundación ECOANDINA Investigación 
-CARDER  
- Parques Nacionales Naturales  
-Aguas y Aguas  de Pereira 
Servicios de regulación: Mantenimiento de un clima 
favorable.  
Servicios de soporte: Hábitat para plantas y animales, útiles 
para formación de suelos y mantenimiento del ciclo de 
nutrientes.  
servicios culturales: Información para la ciencia y la 
educación  
 
Departamental Gobernación de Risaralda Gestión ambiental: Planificación 
y ordenamiento del territorio  
-CARDER  
-MAVDT  
Servicios de regulación: Mantenimiento de un clima 
favorable.  
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 -universidades  Servicios de soporte: Hábitat para plantas y animales, útiles 
para formación de suelos y mantenimiento del ciclo de 
nutrientes.  
servicios culturales: Información para la ciencia y la 
educación  
 
Corporación Autónoma Regional de 
Risaralda-CARDER 
Autoridad Ambiental 
departamental. Ordenación de la 
Cuenca  
 
-Alcaldías  
-Gobernación  
-Universidades - -MAVDT  
-Centros de Investigación  
-PNN  
-Aguas y aguas de Pereira 
 
Todos los  
servicios 
Regional 
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y 
ESTUDIOS EN BIODIVERSIDAD Y 
RECURSOS GENÉTICOS - CIEBREG-  
 
Investigación 
-CARDER  
-IAvH  
- Aguas y Aguas de Pereira  
-Parques Nacionales Naturales  
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua, 
polinización, control biológico de plagas.  
 
Servicios de soporte: Hábitat plantas y animales 
potencialmente útiles, formación de suelos y mantenimiento 
del ciclo de nutrientes  
Servicios de provisión:  
Material genético para mejoramiento de cultivos, agua para 
consumo.  
Servicios culturales: belleza escénica, Información para la 
ciencia y la educación  
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE 
PEREIRA  
 
Académico 
-CARDER  
-Alcaldía  
-Gobernación  
-Parques Nacionales,  
-Aguas y Aguas de Pereira 
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua, 
polinización, control biológico de plagas.  
 
Servicios de soporte: Hábitat plantas y animales 
potencialmente útiles, formación de suelos y mantenimiento 
del ciclo de nutrientes 
Servicios culturales: belleza escénica, Información para la 
ciencia y la educación 
 
 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE PEREIRA  
 
Académico 
--CARDER  
-Alcaldías,  
-Gobernación,  
-Aguas y Aguas de Pereira 
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua.  
Servicios culturales: belleza escénica  
 
Municipal 
ALCALDIAS MUNICIPALES DE PEREIRA, 
DOSQUEBRADAS Y SANTA ROSA DE 
CABAL  
 
Planificación y ordenamiento del 
territorio 
CARDER, MAVDT, Universidades  
 
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua, 
prevención de inundaciones y avalanchas, mantenimiento de la 
calidad del agua, control y eliminación de desechos.  
Servicios de provisión: Agua para consumo.  
Servicios culturales: belleza escénica, actividades recreativas  
SECRETARIA DE DESARROLLO RURAL 
MUNICIPIO DE PEREIRA, 
DOSQUEBRADAS Y SANTA ROSA.  
 
Gobierno Municipal. 
Planificación, proyectos 
productivos, seguridad 
alimentaria  
 
CARDER, Universidades 
Servicios de regulación: control y eliminación de desechos, 
control biológico de plagas.  
Servicios de provisión: Producción de alimento, maderas y 
bienes no maderables, plantas medicinales.  
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y 
ALCANTARILLADO DE PEREIRA  
AGUAS Y AGUAS DE PEREIRA  
Gestión de cuencas 
hidrográficas  
 
CARDER, MMVDT, Alcaldía 
Municipal de Pereira. Parques 
Nacionales Naturales, UTP 
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua, 
mantenimiento de un clima favorable, prevención de 
inundaciones y avalanchas, mantenimiento de la calidad del 
agua, control y eliminación de desechos  
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 Servicios de soporte: Hábitat plantas y animales potencialmente 
útiles  
Servicios de provisión: Agua para consumo.  
 
Local 
JUNTAS ADMINISTRADORAS LOCALES  
 
Representación política a nivel 
local  
 
-Gobernación,  
-Alcaldía  
- CARDER  
-Consejos Municipales.  
Servicios de provisión: Agua para consumo.  
 
JUNTAS DE ACCIÓN COMUNAL  
 
Participación ciudadana en el 
manejo de sus comunidades  
 
-Gobernación  
-Alcaldía  
- Junta Administradora Local  
-CARDER  
Servicios de provisión: Agua para consumo.  
Servicios culturales: belleza escénica 
JUNTAS ADMINIISTRADORAS DE 
ACUEDUCTOS RURALES  
JUNTAS ADMINIISTRADORAS DE 
ACUEDUCTOS RURALES  
Gestión del recurso hídrico en 
cuanto a calidad, continuidad, 
cobertura y adecuada cantidad  
 
-Alcaldías  
-CARDER  
- Aguas y Aguas de Pereira  
Servicios de provisión: Agua para consumo.  
 
COMDEMA (COOPERATIVA 
MULTIACTIVA DEFENSORES DEL 
MEDIO AMBIENTE  
 
Conservación de los recursos 
naturales 
-FECOMAR  
-Yarumo Blanco  
- J.A.C  
-Unidad de Parques Nacionales de 
Colombia  
-CARDER  
Asociación de Interpretes 
ambientales Soledad de Montaña.  
Servicios culturales: belleza escénica,  
 
ASOCIACIÓN DE INTERPRETES 
AMBIENTALES SOLEDAD DE MONTAÑA  
 
Conservación del territorio 
-Parques Nacionales de Colombia  
- CARDER  
-Alcaldía de Pereira  
-J.A:C  
-ASFLOTUN  
-Yarumo Blanco  
-COOMDEMA.  
Servicios culturales: belleza escénica  
 
FUNDACIÓN DANTEROS  
 
Prácticas agroecológicas, 
conservación del medio 
ambiente y el trabajo 
comunitario  
-Asociación de Interpretes 
Ambientales Soledad de Montaña  
-ASFLOTUN,  
-CARDER  
Servicios de aprovisionamiento: cultivos  
 
FECOMAR (FEDERACIÓN COMUNITARIA 
PARA EL ORDENAMIENTO Y MANEJO 
DE LAS ÁREAS PROTEGIDAS  
 
Ordenamiento y manejo de 
áreas protegidas con las 
comunidades  
 
-CARDER  
-Alcaldías  
-Gobernación  
-WCS  
-WWF  
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua, 
polinización, control biológico de plagas.  
Servicios de soporte: Hábitat plantas y animales potencialmente 
útiles, formación de suelos y mantenimiento del ciclo de 
nutrientes  
Servicios culturales: belleza escénica, actividades recreativas  
 
RESERVA DE LA SOCIEDAD CIVIL LOS 
CRISTALES  
 
Prestación de servicios 
ecoturisticos y de recreación  
 
-CARDER  
-CorpoOtun  
-JAC  
Servicios de regulación: mantenimiento de la calidad del agua, 
polinización, control biológico de plagas  
Servicios de soporte: Hábitat plantas y animales potencialmente 
útiles, formación de suelos y mantenimiento del ciclo de 
nutrientes  
Servicios culturales: belleza escénica, actividades recreativas  
Modificado de IAvH (2012)
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Anexo 9. Protocolo rápido para valoración ecológica de humedales 
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Anexo 10.  Guía de campo usada por los escolares de la IE Hector Angel Arcila sede La Suiza 
Organismos Acuáticos
EXPLORANDO LA MICROCUENCA
Mi Guía de Campo
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Anexo 11. Letra  de la canción “Soy un niño salvaje”  
Las raíces de los arboles 
Vieron mi nacimiento en el río 
Pinte el árbol…….. 
Volé con la mariposa  
Vi crecer mi cuerpo y mi comprensión 
Obtuve la visión 
               Y desde una flor……….… 
El gran espíritu… Me hablo. 
Soy un niño salvaje 
Inocente, libre, silvestre 
Tengo todas las edades                           
Mis abuelos viven en mí. 
Soy hermano de las nubes  
Y solo se compartir 
Sé que todo es de todos 
Que todo está vivo en mí. 
Mi corazón es una estrella 
Soy hijo de la tierra 
Viajo a bordo de mi espíritu 
Camino a la eternidad (Bis). 
Todos somos niños salvajes 
Inocentes, libres, silvestres 
Todos somos hermanos de los arboles 
Hijos de la tierra. 
Solo tenemos que poner en nuestro corazón  
Una estrella encendida. 
¡SOY UN NIÑO SALVAJE! 
 
